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Actualités et informations 


Le Cinquantenaire de la Société 
d'Hygiène alimentaire 


La Société scientifique d'Hygiène ali- 
mentaire, actuellement présidée par 
M. Gabriel Bertrand et dont la secrétaire 
générale est Mme Lucie Randoin, anime 
d'importants services de recherches, l’un 
sous l'égide de l'Institut national de la 
recherche agronomique, l’autre rattaché 
au C.N.R.S, et à l'École des Hautes 
Etudes, Des services d'enquête, de con- 
trôle, de documentation, d'enseignement 
complètent cette activité dont le but est 
l'amélioration rationnelle de la nutrition. 
A l'occasion du cinquantenaire de sa fon- 
dation, la Société d'Hygiène alimentaire 
organise, du 20 au 22 seplembre, des 
réunions où seront étudiés divers problè- 
mes de l'alimentation en rapport avec la 
croissance, la longévité, le travail, le eli- 
mat, le cancer, la technologie, etc. Toutes 
précisions peuvent être obtenues au 
siège de la société, 16, rue de l'Estrapade; 
Paris 5°, 

* 


On signale la mise sur le marché amé- 
ricain d'une peinture aluminium (« Sapo- 
lin »), contenant un nouveau liant chi- 
mique, qui s'amalgame avec la couche 
sous-jacente du métal à des températures 
élevées et résisté à des températures de 
6500 C sans présenter de décoloration ni de 
boursoufflures. Cette peinture s'applique 
au pinceau ou par dispersion et sèche en 
J0 mn. 


L'emploi du bore, en vue de réduire les 
métaux d'alliage dans les aciers, se déve- 
loppe aux États-Unis. Alors qu'en 1951 la 
production annuelle des aciers au bore 
était de 25 000 t courtes, elle atteignait en 
juin 1952 le montant de 70 000 t courtes 
par mois, soit 8 pour 100 de la quantité 
totale des aciers d'alliage produits aux 
Etats-Unis. 


* 


* * 


Une industrie de la « surgélation » du 
poisson a été créée à Ostende, en Belgi- 
que. Le poisson surgelé lancé en sep- 
tembre 1950 est maintenant vendu en 
600 points de vente, équipés d'un meuble 
à — 180 C. Le public lui a fait très bon 
accueil. L'industrie du saurissage du ha- 
reng travaille de plus en plus le hareng 
surgelé. La création d'une industrie de 
surgélation a entraîné une augmentation 
de la consommation. 
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Dans les régions d'élevage de l'Est, du 
Transvaal, les éleveurs de moutons qui, 
depuis longtemps, livraient déjà bataille 
aux chacals rouges, doivent maintenant 
faire face aux attaques d'un autre en- 
nemi : le vautour. Les vautours sont par- 
ticulièrement dangereux pour les brebis qui 
viennent de mettre bas. Ils s'abattent ino- 
pinément sur elles et les tuent en même 
temps que leurs petits. 
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* * 


Les importants gisements d'uranium de 
Rum Jungle, en Australie, sont mainte- 
tenant en erploitation, Une usine de trai- 
tement pour la production d'oryde d'ura- 
nium va être installée à Radium Hill. Elle 
est équipée par la Commission de l'énergie 
atomique des États-Unis et sera payée par 
les fournitures d'oryde d'uranium aux 
Etats-Unis. 


* 
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Des techniciens espagnols poursuivent 
des essais sur un nouveau type d'acier au 
manganèse et au tungstène pour rempla- 
cer Les types classiques d'alliages d'aciers 
de construction. La possibilité de cette 
substitution libérerait les aciéries espa- 
gnoles de l'obligation d'importer du mo- 
lybdène. 


Le 17° Congrès international 
de Chimie industrielle 


Le 17% Congrès international de Chimie 
industrielle, qui se tiendra du 11 au 
19 septembre à Bruxelles, comportera 
29 sections réparties dans les 10 groupes 
suivants problèmes généraux ; combus- 
tibles ; science nucléaire ; métallurgie ; 
industrie chimique minérale ; ciments, 
matériaux de construction, verrerie, céra- 
miques, émaux ; industrie organique : 
industries alimentaires et agricoles : pro- 
blèmes coloniaux ; organisation indus- 
irielle, commerciale et professionnelle. 
Des excursions et des visites d'usines 
auront lieu dans les principaux centres 
industriels belges. Tous renseignements 
au secrétariat du Comité d'Organisation, 
32, rue Joseph IT, Bruxelles, et à la Com- 
mission permanente des Congrès de Chi- 
mie industrielle, 28, rue Saint-Dominique, 
Paris 7e, 

* 
* * 


On évalue à 6 millions le nombre des 
palmiers dattiers dans le sud algérien et 
le Sahara septentrional : 5 millions sont 
en plein rapport, sur 50000 ha, et pro- 
duisent annuellement un million de quin- 
taux de dattes. Les dattes fines, de la 
variété dite Deglet Nour, sont seules exrpor- 
tées, à raison de 200000 quintaur, 
auxquels s'ajoutent 60000 quintaux de 
dattes sèches pour la confection de pâtes 
et farines. 

* 


La XIIIe Conférence de l'Union Interna- 
tionale contre la Tuberculose aura lieu à 
Madrid du 26 septembre au 2 octobre. En 
dehors de trois questions principales qui 
seront traitées à la Conférence, tous les 
phtisiologues qui le désireraient pourront 
présenter des communications libres, pour 
lesquelles une séance sera réservée, Tous 
les congressistes pourront prendre part 
à la discussion des rapports. 


* 


* * 


Le traitement des liqueurs noires rési- 
duaires de la fabrication des pâtes de bois 
au sulfite est indispensable pour éviter la 
pollution des rivières. Une usine améri- 
caine a adopté une technique qui permet 
d'en extraire, d'une part, du furfural qui 
trouve des applications étendues dans les 
industries des matières plastiques, des 
peintures et des solvants, et, d'autre part, 
de la lignine. 
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A moins qu'on admette une hypothétique perte d'énergie 
des photons à travers l’espace, dont aucune théorie phy- 


tion des spectres des galaxies vers le rouge indique une 
vitesse de fuite proportionnelle aux distances, prévue par 
les théoriciens de la Relativité. La connaissance de ces 
distances permet alors de fixer l'époque où l’ « atome 
primitif » de l'abbé Lemaître, qui contenait tous ces 
objets, fit explosion dans une monstrueuse radioactivité. 
Mais l’âge de l'univers ainsi calculé se trouvait inférieur 
à celui des plus anciens terrains de l'écorce terrestre, éva- 
lué par les proportions des résidus de certains éléments 
radioactifs. Cette contradiction vient d’être levée par de 
nouvelles mesures astronomiques, qui font notre univers 
plus grand et plus vieux qu'on ne pensait. C’est ce que 
M. Jean Dufay, directeur des Observatoires de Lyon et 
de Haute Provence, a bien voulu exposer à nos lecteurs 
dans l’article que nous publions. 


* 


nationale, réuni à l’Université de Rome en septem- 
bre 1952, Walter Baade annonça à la commission 
des nébuleuses extragalactiques qu'il fallait sensiblement 
doubler la distance attribuée à la grande nébuleuse d’An- 
dromède (fig. 1). Une discussion des plus animées s’ensui- 
vit entre les spécialistes de tous les pays, mais les argu- 
ments de l’astronome du Mont Wilson et du Mont 
Palomar parurent dès l’abord si convaincants que per- 
sonne ne songea à mettre en doute son affirmation. On se 
préoccupa surtout des conséquences multiples qu'elle 
allait entraîner. 

Après dix-huit mois révolus, la portée de la découverte 
de Walter Baade, dûment confirmée, apparaît peut-être 
encore plus nettement et l’on se rend mieux compte des 
modifications radicales qu'elle apporte à nos conceptions 
relatives aux échelles de distance et de temps dans l’uni- 
vers. 


A uv cours du 8° Congrès de l'Union astronomique inter- 


Évaluation des distances des galaxies extérieures. 
— C’est par l’observation de certaines des étoiles les plus 
brillantes qu'elles contiennent qu'on parvient à évaluer 
la distance des galaxies extérieures les plus proches. 

On mesure facilement ce que les astronomes appellent 
l’éclat d’une de ces étoiles, c’est-à-dire l’éclairement 
qu'elle produit sur la terre, normalement aux rayons 
lumineux. Si, par un procédé quelconque, on parvient à 
chiffrer d'autre part son intensité lumineuse, la distance 


sique n'est encore parvenue à rendre compte, la dévia- 


La nouvelle échelle de distance des galaxies 
et l'âge probable de l'univers 


Fig. 1. — Région centrale de la grande nébuleuse d’Andromède 
(M 31). 
Photographie prise par R. MévoLnon au télescope de 120 cm 
de l'Observatoire de Haute Provence. 


s'en déduit aussitôt. L'’éclairement est en effet propor- 
tionnel à l'intensité de la source et inversement pro- 
portionnel au carré de la distance. Pour apprécier l’éloi- 
gnement d’une maison isolée dans la campagne, nous 
pouvons de même allumer à sa fenêtre une lampe de 
5oo bougies et mesurer l’éclairement que nous en rece- 
vons au moyen d’un photomètre à cellule photoélectrique, 
comme ceux dont on se sert aujourd’hui couramment 
pour la photographie. Si nous trouvons par exemple que 
cet éclairement vaut 0,05 lux (ou lumen par mètre carré), 
la distance D cherchée est, en mètres, telle que : 


500/D? = 0,05 ; d’où : D = 100 m. 
On procède bien souvent d'une manière semblable pour 


évaluer la distance des étoiles de notre Voie Lactée, car 
l'examen détaillé de leurs raies spectrales permet de fixer 
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approximativement Jeur intensité lumineuse. Malheu- 
reusement les étoiles les plus brillantes des galaxies exté- 
rieures sont encore généralement trop faibles pour que 
nous puissions photographier leur spectre 


La relation période-luminosité et l'emploi des 
Céphéides comme indicateurs de distance. — 1e pro- 
blème consiste donc à déterminer l'intensité lumineuse 
de certaines étoiles caractéristiques sans avoir recours à 
l'analyse spectrale. On s'adresse généralement aux Céphéi- 
des, étoiles géantes, visibles de très loin, dont l'éclat varie 
d'une façon parfaitement régulière en fonction du temps. 
Leurs propriétés ont été étudiées en détail dans un article 
récent de Jean-Claude Pecker, auquel le lecteur est prié 
de se reporter (La Nature, n° 3221, septembre 1953, 
pp. 282-286). Il suffira de rappeler ici que leurs périodes 
s'échelonnent entre quelques jours et quelques dizaines 
de jours et que leurs courbes de lumière sont générale- 
ment caractérisées par une montée rapide du minimum 


5,37 jours 


Eclats stellarres 
Magnitudes 


Fig. 2. — Courbe de lumière visuelle de à Céphée. 


On a porté en ordonnées : à droite, les différences de magnitude, comptées 
à partir du minimum ; à gauche, les éclats stellaires, en prenant pour 
unité l'éclat au minimum. 


au maximum d'éclat, suivi d’une descente plus lente du 
maximum au minimum (fig. 2). On a de bonnes raisons 
de penser qu'il s’agit d'étoiles pulsantes, qui se gonflent 
et se dégonflent alternativement. Mais la théorie de leurs 
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Fig. 3. — Relation période-l 

En abscisses, les périodes exprimées en jours (échelle logarithmique). En 

ordonnées : à gauche, les éclats stellaires, en unités arbitraires ; à droite, 
les magnitudes dans le Petit Nuage de Magellan. 


Fig. 4. — L’amas globulaire d'Hercule (M 13). 
Photographie prise par J. BouLon au télescope de 120 cm de l'Observatoire 
de Haute Provence, Tout en haut et un peu à gauche, on peut voir une 

petite nébuleuse spirale. 


variations lumineuses n'intervient pas dans ce qui va 
suivre. 

Le choix des Céphéides comme indicateurs de distance 
est justifié par les considérations suivantes : en observant 
les étoiles de ce type contenues dans le Petit Nuage de 
Magellan, cette galaxie irrégulière du ciel austral relative- 
ment très proche de la nôtre, Miss Leavitt a découvert en 
1912 que leur éclat moyen (entre le maximum et le mini- 
mum) variait régulièrement avec leur période, comme le 
montre la figure 3. Les dimensions du Petit Nuage étant 
négligeables par rapport à sa distance au Soleil, toutes ses 
étoiles sont également éloignées de l'observateur. Leurs 
éclats dépendent donc uniquement de leurs intensités 
lumineuses et la loi de Miss Leavitt relie en réalité ces 
intensités aux périodes. 

Or il existe, dans la Voie Lactée, un assez grand nom- 
bre de Céphéides de périodes connues, comme l'étoile 
delta de la constellation de Céphée, qui a donné son nom 
à ce type de variables. Il est légitime de penser que la 
relation période-luminosité s'applique aux Céphéides 
galactiques comme à celles du Petit Nuage de Magellan. Il 
suffira dès lors de déterminer par un autre procédé la 
distance d’une ou plusieurs Céphéides galactiques pour 
transformer la loi de Miss Leavitt en relation liant les 
intensités lumineuses aux périodes, ou, comme les astro- 
nomes disent en leur jargon, pour « fixer le zéro de la 
loi période-luminosité ». 

Malheureusement aucune Céphéide n'est assez proche 
de nous pour que la révolution de la Terre autour du 
Soleil lui communique un déplacement annuel sensible. 
Autrement dit la parallaxe annuelle de ces étoiles est 
inappréciable et on ne peut déterminer leur distance par 
la méthode directe, dite « trigonométrique », applicable 
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Fig. 5. — Amas glo- 
bulaires lointains 
(NGC 6522 et NGC 
6528) dans la région 
centrale de la Voie 
Lactée. 
Photographie en  lu- 
mière rouge prise par 
J. Duray au télescope 
de 80 cm de l'Observa- 
toire de Haute Pro- 
vence ; pose : 32 mi- 
nutes. L'amas NGC 6522 
se trouve à environ 
33 000  années-lumière 
du Soleil (W. Baade). 
L'objet plus petit, d’as- 
pect assez analogue, au 
nord de NGC 6522, est, 
d’après W. Baade, 
l'étoile CPD-29° 5200, 
entourée fortuitement 
d'étoiles plus faibles. 


NGC 6528 


aux étoiles relativement voisines du Soleil. Force est donc 
de recourir à des méthodes indirectes. 

Chaque étoile est animée, comme le Soleil lui-même, 
d'un certain mouvement de translation pratiquement 
uniforme. Mais, quand on considère un groupe d'étoiles 
assez nombreux, les vitesses particulières de chacune 
d'elles doivent en moyenne s’annuler, si elles se trou- 
vent, comme il est probable, réparties au hasard dans 
toutes les directions. Le déplacement du groupe ne 
dépend plus alors que de la vitesse de translation du 
Soleil, bien connue en grandeur et en direction, ainsi 
que de la rotation de la Voie Lactée ; sa mesure peut ainsi 
faire connaître la distance moyenne des étoiles du groupe. 
On s'adresse soit à la composante radiale de la vitesse des 
étoiles (suivant le rayon visuel) qui modifie légèrement 
les longueurs d'onde de ses raies et se mesure directe- 
ment au spectroscope, soit à sa composante tangentielle 
qui déplace progressivement l'étoile sur la sphère céleste 
(mouvement propre), soit aux deux composantes. 

Ainsi Harlow Shapley est parvenu à évaluer la dis- 
tance moyenne des Céphéides galactiques et à fixer le 
point zéro de la relation période-luminosité. Il en a déduit 
aussitôt la distance du Petit Nuage de Magellan 
106 000 années-lumière (1915). Plus tard Edwin Hubble 
a réussi à observer, dans la grande nébuleuse d’Andro- 
mède, des Céphéides dont il a déterminé les périodes et 
mesuré les éclats. Il a trouvé que sa distance était 8,5 fois 
plus grande que celle du Petit Nuage, soit environ 
900 000 années-lumière (1929). Ce chiffre a été réduit 
ultérieurement à 750 000 années-lumière, pour tenir 
compte de l'absorption à l’intérieur de la Voie Lactée. 


Les variables d’amas comme indicateurs de dis- 
tance. — C'est d'une manière tout à fait semblable que 


NGC 6522 


Shapley (1917) a fixé l'échelle des distances dans notre 
galaxie, par l'étude des amas globulaires, qui contiennent 
jusqu’à des dizaines de milliers d'étoiles rassemblées en 
boule et très serrées autour du centre (fig. 4 et 5). Comme 
indicateurs de distance, il s’est servi cette fois d'étoiles 
analogues aux Céphéides proprement dites, mais de pério- 
des plus courtes, toujours inférieures à x jour. On les 
nomme variables d’amas ou étoiles du type RR Lyræ, du 
nom d’un prototype situé dans la constellation de la 
Lyre (voir encore l’article de J. C. Pecker). Leur intensité 
lumineuse, pratiquement indépendante de la période 
paraît très bien déterminée par les mouvements propres 
des étoiles de ce type relativement proches, disséminées 
dans la Voie Lactée. 


Les deux types de populations stellaires. On 
s'était donc servi, dans la Galaxie et hors de celle-ci, de 
deux indicateurs de distance assez différents. Le fait était 
d'autant plus regrettable que les variables du type 
RR Lyræ et les Céphéides galactiques appartiennent sou- 
vent à deux types de populations distinctes. Depuis qu'au 
moyen du télescope de 2,5 m de diamètre du Mont 
Wilson, Baade est parvenu pour la première fois à résou- 
dre en étoiles les régions centrales de la grande nébu- 
leuse d’Andromède et de quelques autres galaxies pro- 
ches (1944) on sait que les étoiles peuvent être classées 
schématiquement en deux types de populations. La popu- 
lation I se rencontre dans les régions périphériques des 
galaxies, de la nôtre comme celle d’Andromède, le long 
des bras de la spirale. La population II est celle des amas 
globulaires, des galaxies elliptiques et des noyaux des 
spirales. Elles diffèrent l’une de l’autre par la répartition 
des intensités lumineuses en fonction de la température 
ou du type spectral. La figure 10 de l’article de J. C. Pec- 
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ker montre l'allure toute différente du diagramme de 


Herzsprung-Russell pour les deux types de populations. 
La population 1 est caractérisée notamment par la pré- 
sence de supergéantes bleues dont l'intensité peut attein- 
dre 100 000 fois celle du Soleil. Dans la population I, 
les étoiles les plus lumineuses sont des géantes rouges 
dont l'intensité ne dépasse guère 1 000 fois celle du 
Soleil. 


Or les étoiles du type RR Lyræ existent exclusivement - 


dans la population II, notamment dans les amas globu- 
laires et les régions centrales de la Voie Lactée. Les 
Céphéides au contraire se rencontrent dans les deux types 
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Fig. 6. — Courbe de lumière photographique moyenne de W Virginis. 


En ordonnées : à droite, les magnitudes photographiques ; à gauche, les 
éclats stellaires, en prenant pour unité l'éclat au minimum. La courbe se 
déforme sensiblement d'un cycle à l’autre. 


de populations, mais avec des propriétés assez différentes. 
Les courbes de lumière ne sont pas identiques : celles des 
Céphéides de la population II montrent un arrêt prononcé 
dans la descente qui suit le maximum (exemple : W Vir- 
ginis, fig. 6). La plupart d’entre elles ont des périodes de 
l’ordre de 13 à 19 jours, tandis que celles des Céphéides 
de la population I sont en majorité comprises entre 4 et 
6 jours. On rencontre naturellement dans la Voie Lactée 
les deux types de Céphéides, celles de la population I 
dans les bras de la spirale, celles de la population IT au 
voisinage de la région centrale. 


Nouvelles recherches de Baade sur la nébuleuse 
d'Andromède. Il aurait été beaucoup plus satisfai- 
sant d'évaluer toutes les distances, à l’extérieur comme à 
l’intérieur de la Voie Lactée, avec le même étalon et le 
choix des variables du type RR Lyræ était particulière- 
ment indiqué, puisque leur intensité lumineuse semblait 
mieux connue, Mais ces étoiles étaient trop faibles pour 
qu'on püût les photographier dans la nébuleuse d’Andro- 
mède avec les plus grands instruments existant il y a 
quelques années. 

La mise en service du télescope de 5 m de diamètre du 
Mont Palomar a offert des possibilités nouvelles. Avec cet 
instrument, en supposant correcte la distance attribuée 
jusque-là à la nébuleuse, on s'attendait à pouvoir photo- 
graphier les RR Lyræ en posant environ 30 minutes 
(magnitude photographique probable 22,4). Or des 
poses de cet ordre n'ont fait apparaître sur les clichés 
aucune variable d’amas, mais seulement des géantes rou- 
ges dont l'intensité lumineuse passe pour 4 fois plus 
grande. Baade en conclut logiquement que l'éclat des 
RR Lyræ était 4 fois plus petit qu'on ne le prévoyait. 
La loi du carré des distances exigeait par suite que la 


nébuleuse fût deux fois plus loin ; sa distance devait être 
portée de 750 000 à 1 500 000 années-lumière. 


Confirmations. diverses. — Le doublement de la 
distance de la nébuleuse d’Andromède ne reposait encore 
que sur le résultat négatif de l'expérience de Baade. Il 
était tout à fait désirable de le confirmer par une obser- 
vation positive. Celle-ci fut réalisée, non sur la nébu- 
leuse d’Andromède, mais sur le Petit Nuage de Magellan, 
plus proche. Au Congrès de Rome même, A. D. Thacke- 
ray annonça qu'il avait réussi à y photographier des 
RR Lyræ, à l'Observatoire de Prétoria, mais que leur 
éclat s'était trouvé 4 fois plus petit que la valeur prévue 
en adoptant la distance déterminée au moyen des Céphéi- 
des (magnitude photographique : 19,0, au lieu de 17,5). 
Il fallait donc aussi doubler la distance du Petit Nuage. 

L'observation des étoiles temporaires ou novae, qui 
apparaissent sporadiquement dans la spirale d’Andromède 
comme dans notre Voie Lactée,' avait d’ailleurs déjà 
conduit à une conclusion identique à celle de Baade. On 
a tenté à plusieurs reprises de se servir de ces étoiles 
comme critère de distance et, à cet effet, on avait cherché 
à déterminer l'intensité lumineuse moyenne des novae 
galactiques au moment du maximum qui suit leur explo- 
sion. Cette intensité une fois connue, la mesure de l'éclat 
des novae dans la spirale permet d'évaluer la distance de 
celle-ci. Le résultat obtenu semblait en excellent accord 
avec celui qu'avaient fourni les Céphéides quand, en 
1946, une révision des données d'observation conduisit 
Knut Lundmark à multiplier par 4 l'intensité moyenne 
des novae galactiques à leur maximum (magnitude abso- 
lue : — 8,5, au lieu de — 7,0, valeur précédemment 
admise) et donc à doubler la distance de la nébuleuse. 
Mais la majorité des astronomes n'avaient pas suivi dans 
sa conclusion le directeur de l'Observatoire de Lund, 
jugeant encore les Céphéides préférables aux novae 
comme indicateurs de distance. 


L'erreur de zéro dans la relation période-lumino- 
sité. — I] est maintenant tout à fait certain que l’inten- 
sité lumineuse des Céphéides classiques (population 1) 
doit être multipliée par un facteur voisin de 4. La com- 
paraison de ces étoiles aux variables d’amas dans le Petit 
Nuage de Magellan ne laisse aucun doute à ce sujet. La 
difficulté des mesures des petits mouvements propres 
des Céphéides doit être en partie responsable de l'erreur 
commise en fixant le zéro de la loi de Miss Leavitt. Une 
autre cause d’incertitudé provient de l'absorption par les 
nuages de particules solides répandus au voisinage du 
plan galactique (). La lumière des Céphéides, surtout 
nombreuses dans les basses latitudes galactiques, est 
sensiblement affaiblie par ces nuages, ce qui conduit évi- 
demment à sous-estimer leur intensité lumineuse. 

Dans une conférence faite le 3 avril 1954 à l’Univer- 
sité de Liège, le professeur S. Rosseland, d’Oslo, a insisté 
sur un mémoire relatif à la répartition spatiale des Céphéi- 
des publié par Ejnar Hertzsprung en 1913, soit presque 
aussitôt après la découverte de Miss Leavitt. Disposant 
des mouvements propres de 13 Céphéides, Hertzsprung 
évaluait leur intensité et leur période moyenne et en 
déduisait, pour le Petit Nuage de Magellan, une distance 
de 300 000 années-lumière environ, 3 fois supérieure à 
celle que Shapley devait adopter quelques années plus tard. 

C. W. Allen a rappelé aussi, au Congrès de Rome, que 


1. Voir à ce sujet : G. ne VaucouLeurs, La matière interstellaire, La 
Nature, n° 3228, avril 1954, p. 124 ; La matière intergalactique, n° 3229, 
mai 1954, p. 177 ; et pour plus de détail : J. Duray, Nébuleuses galactiques 
et matière interstellaire, Albin Michel, Paris, 1954. Prix : 1 650 F. 


Henri Mineur, en cherchant à redéterminer le zéro de la 
relation période-luminosité, compte tenu de l'absorption 
interstellaire, avait proposé en 1945 d'augmenter l'inten- 
sité lumineuse des Céphéides galactiques dans le rapport 
de 1 à 2,5 (1 magnitude). Ce facteur résultait d'une 
moyenne portant à la fois sur les Céphéides proprement 
dites et sur les variables du type RR Lyræ, car la dis- 
tinction entre les deux populations stellaires de Baade 
n'était pas encore bien connue à cette époque. Si l’on 
tient compte seulement des statistiques de Mineur relati- 
ves aux Céphéides proprement dites, l'accroissement 
d'intensité nécessaire devient voisin de 3,6 (environ 
1,4 magnitude). 

En définitive la représentation graphique de la rela- 
tion période-luminosité prend l'aspect reproduit, d’après 
Kukarkin, sur la figure 3 de l’article déjà cité de 
J. C. Pecker. Entre la branche relative aux variables 
d’amas et celle des Céphéides classiques, il existe une 
discontinuité parfaitement nette. Une autre discontinuité 
sépare les Céphéides des variables à longue période. Il est 
fort possible que la branche relative aux Céphéides de la 
population IT prolonge celle des variables d’amas, comme 
le suggère le schéma de la figure 7. Quant à la descente 
rapide qu'on observe, sur le graphique de Kukarkin, le 
long de la branche des longues périodes, elle pourrait 
n'être qu'apparente et provenir, d’après Rosseland, de 
l'incertitude de la correction nécessaire pour ramener les 
intensités visuelles ou photographiques aux intensités 
énergétiques (correction « bolométrique »). 


La nouvelle échelle des distances. — L'éloignement 
du Petit Nuage de Magellan et de la nébuleuse d'Andro- 
mède n'aurait pas justifié à lui seul l'émotion qui s’est 
emparée des astronomes à l’annonce de la découverte de 
Baade, s’il n'avait entraîné des conséquences d’une impor- 
tance capitale touchant les dimensions de l'univers obser- 
vable. 

Les distances de toutes les galaxies extérieures doivent 
aussi être doublées, car on les a évaluées pour ainsi dire 
de proche en proche à partir de la nébuleuse d’Andro- 
mède. Dans les galaxies assez voisines pour être encore 
partiellement résolues, on admet que les étoiles les plus 
brillantes photographiées dans les spires sont identiques 
aux supergéantes d'Andromède, ce qui fixe leur distance. 
La mesure de l'éclat global de ces nébuleuses permet 
d'autre part, une fois leur distance connue, d'évaluer 
leur intensité lumineuse totale. On détermine enfin les 
distances des galaxies plus lointaines, où aucune étoile 
n’est plus observable, à partir de leur éclat global, en sup- 
posant qu'elles ont même intensité lumineuse que les 
galaxies proches du même type. 

Ainsi la distance de l’amas de galaxies de la Chevelure 
de Bérénice passe de 4o à 80 millions d’années-lumière 
du Soleil et celle du plus lointain des amas que nous con- 
naissions, dans la Grande Ourse, de 250 à 500 millions 
d’années-lumière. Fn bref c’est l'échelle même de l’uni- 
vers peuplé par les galaxies qui se trouve modifiée. Le 
rayon accessible à un télescope donné devient deux fois 
plus étendu : pour celui du Mont Palomar, il est mainte- 
nant de l’ordre de 2 milliards d’années-lumière. Quant au 
volume explorable, il devient automatiquement 8 fois 
plus vaste. Il ne faut pas se hâter d'en conclure que la 
densité moyenne de l’univers se trouve divisée par 8, car 
la masse de chaque galaxie est nécessairement accrue 
quand on multiplie son intensité lumineuse par 4 et son 
volume par 8. 

Au contraire les dimensions de notre propre galaxie 
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Fig. 7. — Allure probable de la relation période-luminosité. 


En abscisses : les périodes en jours (échelle logarithmique). En ordonnées : 
à gauche, les intensités énergétiques 7, en unités arbitraires (échelle loga- 
rithmique) ; à droite, les magnitudes absolues bolométriques. 


demeurent inchangées, puisqu'elles reposent sur l’obser- 
vation des RR Lyræ dont l'intensité lumineuse n’a pas 
été modifiée. Il y a quelque trente ans, la Voie Lactée 
apparaissait comme un monstre de grosseur parmi le 
peuple des spirales. La découverte de l'absorption inter- 
stellaire a déjà eu pour conséquence de réduire la dispro- 
portion, en diminuant sensiblement les dimensions de la 
Galaxie. Aujourd’hui nous doublons celles de toutes ses 
congénc'es et, du coup, notre Voie Lactée n'a plus rien 
d’exceptionnel. Dût notre amour propre en souffrir, nous 
n’habitons qu'une planète médiocre, gravitant autour 
d’une étoile naine, au sein d’une spirale tout à fait ordi- 


naire. 


Incidence sur l'échelle du temps. — Depuis les 
recherches classiques de Hubble et Humason au Mont 
Wilson, on sait que, dans les spectres des galaxies éloi- 
gnées, les raies d'absorption sont décalées vers le rouge 
d’une quantité proportionnelle à la distance. Interprété au 
moyen du principe de Doppler-Fizeau, ce phénomène 
signifie que les galaxies sont animées, suivant le rayon 
visuel, d'une vitesse d’éloignement qui croît uniformé- 
ment avec la distance. Suivant l’ancienne échelle, l'aug- 
mentation de vitesse atteignait 170 km/s pour un accrois- 
sement de distance d'un million d'’années-lumière 
(constante de Hubble). Elle se trouve nécessairement 
réduite de moitié, maintenant que nous plaçons les 
galaxies deux fois plus loin: 

Or cette fuite apparente des spirales dans toutes les 
directions traduirait, selon les vues introduites par le 
chanoine Lemaître, une expansion continue de l'univers. 
Il est facile d'estimer à quelle époque a commencé l’expan- 
sion. À cet instant toute la masse de l’univers devait être, 
d'après Lemaître, concentrée en un seul bloc très dense, 
sorte de monstrueux atome primitif. Avec l’ancienne 
constante de Hubble, on trouvait que la durée écoulée 
depuis cet instant origine devait être un peu inférieure 
à 2 milliards d'années (1,8.10° années). En adoptant les 
intensités lumineuses des galaxies revisées par Holmberg, 
ce nombre doit être porté à 2,5 milliards d'années. 

Mais le dosage des isotopes d'origine radioactive dans 
les plus anciens minerais de plomb permet de fixer l’âge 
de l'écorce terrestre à un peu plus de 3 milliards d'années 
(Holm : 3,3.10° années). Ces deux nombres, bien que du 
même ordre de grandeur, sont manifestement incompati- 
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bles, puisque le premier ne saurait être inférieur au 
second. Les recherches récentes d’Aldrich et d’Inghram 
ont encore accentué la discordance. Ces auteurs détermi- 
nent l’âge des roches par la transformation du rubi- 
dium de masse atomique 87 en strontium de même masse 
atomique. La transmutation se fait avec émission de 
rayons bêta de faible énergie (< 200 kilo-électron-volts), 
de sorte que le réseau cristallin primitif ne doit pas être 
altéré, les atomes *’Sr prenant simplement la place des 
atomes ’Rb. Cette méthode paraît préférable à celle qui 
est basée sur les isotopes du plomb, où les processus inter- 
médiaires forment des éléments radioactifs gazeux dont 
on peut craindre la perte. Elle fournit pour l’âge des 
plus anciennes roches, provenant de l'Afrique du Sud et 
du Manitoba, 3,85 milliards d'années. Si l’on suppose de 
plus qu'à l’origine il n’y avait pas du tout de “’Sr et qu'il 
provient intégralement de la transmutation de *’Rb, on 
obtient comme limite supérieure de l’âge, non plus de 


roches, mais des éléments terrestres : 5 milliards d’an- 
nées. Les travaux de Martin Schwarzschild et d’Allan 
Sandage sur l'interprétation des diagrammes couleur- 
magnitude des amas globulaires conduisent encore à un 
âge de l’ordre de 5 milliards d'années pour les étoiles de 
la population IT, qui est certainement la plus ancienne. 

En doublant l'échelle de distance des galaxies et en 
adoptant les intensités lumineuses de Holmberg, on trouve 
justement que l'expansion de l'univers aurait aussi com- 
mencé il y a b milliards d'années. Ainsi toutes les consé- 
quences tirées du travail de Walter Baade, auquel il 
convient d'associer les noms de Thackeray, de Lund- 
mark et de Mineur, tendent à mettre plus d'harmonie 
dans nos conceptions relatives aux échelles de distance et 
de temps. 


Jean Duray, 


Directeur des Observatoires de Lyon 
et de Haute Provence. 


Les bases physiologiques 


x parle beaucoup d'un nouveau moyen d'action théra- 
O peutique qu'on a appelé, un peu improprement d'ail- 
leurs, 1’ « hibernation artificielle » ou « hibernothéra- 
pie ». Un certain aspect paradoxal, s’ajoutant aux très réels 
mérites de cette innovation, a favorisé sa présentation au public 


de | « hibernothérapie » 


sous des formes où le goût du sensationnel s’est parfois donné 
libre cours. L'hibernothérapie est dès maintenant trop bien 
fondée, expérimentalement et cliniquement, pour que des exa- 
gérations fantaisistes risquent de la discréditer. Pour en appré- 
cier l'importance et les limites au point de vue médical, que 
nous n’envisagerons pas ici, il suffit de se 
reporter aux récentes publications de ses 
promoteurs et des nombreux médecins qui 
en poursuivent l'étude (?). Nous nous bor- 

à en rappeler sommairement les 


nerons à 
fondements biologiques, auxquels le fon- 
dateur de la méthode, le docteur H. Labo- 
rit, vient de consacrer un petit ouvrage (?). 

Du point de vue chimique et énergétique 
la vie se caractérise par deux processus oppo- 
sés, l’anabolisme, édificateur de substan- 
ces, accumulateur d'énergie chimique poten- 
tielle, et le catabolisme, dégradateur de ces 
mêmes substances, producteur d'énergie 
cinétique et de chaleur. 

D'autre part, si l’on considère les ani- 
maux depuis les plus simples jusqu'aux 
plus évolués, on voit qu'au fur et à mesure 
qu'on s'élève dans la hiérarchie zoologique, 
l'organisme animal réalise, à l'égard du 
milieu extérieur, une indépendance de plus 
en plus complète par une régulation de 
plus en plus précise des caractéristiques de 
son milieu intérieur. Ainsi, chez les oiseaux 
et les mammifères, la température est 
maintenue en général dans des limites très 


1. Voir en particulier : Pratique de l’hibernothé- 
rapie en chirurgie et en médecine, par H. LaBorr, 
P. Huauenanp et 22 collaborateurs. 1 vol. 17 x 25, 
256 p., 13 fig. Masson, Paris, 1954. Prix : 1 400 F. 

2. Résistance et soumission en physio-biologie ; 
l'hibernation artificielle, par H. LaBorirT. 1 vol. 
14 x 22, 120 p., 1 tabl. et 4 schémas. Masson, 
Paris, 1954, Prix : 650 F. 


Fig. 1. — Administration du « cocktail lytique ». 


(Figures extraites d'un film réalisé 
par les Laboratoires Specia) 


Fig. 2. — Malade en état d’ « hibernation artificielle ». 


étroites. Cette régulation leur permet de conserver par exemple 
leur activité en hiver, alors que les animaux inférieurs doivent 
ou succomber ou entretenir une vie extrêmement ralentie. Tou- 
tes les autres caractéristiques du milieu intérieur (pression, com- 
position chimique, etc.) sont sujettes à des régulations sem- 
blables qui maintiennent l'anabolisme et le catabolisme à des 
valeurs à peu près constantes. Lorsqu'une cause quelconque 
amène l'organisme à s’écarter de cet équilibre, et pourvu que 
certaines limites ne soient pas dépassées, une série d'oscillations 
se produisent, d’amplitudes décroissantes, jusqu'au retour à la 
normale : c’est ce que M. Laborit appelle une « réaction oscil- 
lante harmonieuse ». 

Il s'en faut de beaucoup que l’on connaisse dans tous leurs 
détails les mécanismes de ces régulations, où interviennent à 
la fois les hormones et le système nerveux végétatif. Mais les 
idées commencent à se préciser. On sait que le système ner- 
veux végétatif comprend deux sous-systèmes, en grande partie 
antagonistes, le système parasympathique dont le médiateur 
chimique essentiel est l’acétylcholine, et le système ortho- 
sympathique, qui met en jeu l'adrénaline. L'acétylcholine 
dilate les vaisseaux, ralentit le cœur, diminue le métabolisme 
de base et la production de chaleur, régit l'absorption intesti- 
nale et les sécrétions digestives. Le parasympathique régit donc 
l'anabolisme. Avec l’adrénaline, l’orthosympathique entraîne 
des effets contraires : il stimule le catabolisme, la combustion 
des réserves, la production de chaleur. Apparu plus tard dans 
la lignée animale, il joue un rôle de premier plan pour la 
constance du milieu intérieur. Un animal supérieur est en 
effet construit de telle sorte qu'il a constamment, pour ainsi 


dire, son catabolisme à sa disposition, pour toute dépense 
qu'il serait urgent de consentir. Il appartiendra à l'anabolisme 
de reconstituer les réserves. 

Envisageons le comportement d’un vertébré inférieur, rep- 
tile ou batracien, et d’un vertébré supérieur, chien ou homme, 
devant un grand abaissement de la température (en négligeant 
le cas des hibernants). Le premier ralentit tous ses échanges, 
cesse toute activité et attend que la chaleur revienne. Chez le 
second, une sécrétion d'adrénaline provoque la constriction 
des vaisseaux périphériques pour ralentir la déperdition de 
calories, tandis que le catabolisme est stimulé pour accélérer 
la combustion des réserves de sucre; le cerveau, le cœur, les 
muscles sont maintenus en activité et l'animal peut chercher 
nourriture et abri. 

Le vertébré inférieur a choisi la soumission, le vertébré supé- 
rieur a opté pour la résistance. Les deux solutions ont leurs 
avantages et leurs inconvénients. Le premier se condamne à 
la passivité et les dangets de cette attitude sont évidents, Le 
second n’est sauvé que si le froid n'est ni trop vif, ni trop 
prolongé, et s’il peut trouver à se nourrir; sinon, l'activation 
de son catabolisme n'aura fait que hâter la consommation de 
ses réserves et avancer l'heure de sa mort. 

Des processus analogues se déroulent en cas d'asphyxie mena- 
çante ou d'’hémorragie. Quand il y a commencement d'as- 
phyxie, une libération d'adrénaline accélère le rythme car- 
diaque, en même temps que la rate met un plus grand nombre 
de globules rouges en circulation, de sorte que l’oxygénation 
du sang et des Lissus est maintenue, Si l’on injecte à un mam- 
mifère de la chlorpromazine, substance qui contrarie l’action 
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de l’adrénaline, la résistance à l’asphyxie est très écourtée. Là 
encore, la réaction naturelle de défense se fait par le main- 
tien à tout prix d’une activité catabolique, aux dépens de pré- 
cieux éléments de réserve. 

En cas d’hémorragie, toujours sous l'influence de l’adréna- 
line, la contraction des vaisseaux périphériques tend à rétablir 
la pression sanguine, de sorte que le cerveau et le cœur conser- 
vent leur irrigation et leur fonctionnement normal, permet- 
tant à l'animal de lutter ou de fuir, Mais en cas de grande 
hémorragie, cette réaction ne fait que hâter la mort éar, outre 
qu'elle favorise la perte de sang, elle entraînè rapidement 
des désordres graves dans les tissus. On ne peut plus parler 
alors de réaction de défense; il s’agit d’un mécanisme qui 
a continué à jouer et qui a joué avec plus d'intensité encore 
quand il devenait inutile et même dangereux, hors des limites 
dans lesquelles il était efficace. ca 

Quand ces limites sont dépassées, l’organisme devrait au 
contraire éviter une augmentation de son catabolisme, qui 
épuise rapidement des réserves qu’il ne pourrait pas reconsti- 
tuer en temps utile. Il lui faudrait imiter l'animal inférieur 
dans sa soumission aux conditions qui lui sont faites, soumis- 
sion qui lui permet d'attendre des conditions meilleures. La 
meilleure solution, dit le docteur Laborit, n'est pas toujours 
de lutter ou de fuir! 

Toutes ces « réactions de défense » de l'organisme mettent 
en jeu l’activité du système nerveux végétatif. [1 y a vingt ans 
déjà, Reïlly a montré que l'excitation d'un nerf de ce système 
par un agent irritant quelconque peut entraîner toute une 
série de réactions graves dans le territoire correspondant 
œdème, hémorragies, etc. Les phénomènes de choc consécutifs 
à des agressions de caractères très variés (traumatismes, intoxi- 
catiohs/*infections, voire émotions violentes) ont trouvé leur 
explication dans la réaction rapide et brutale du sympathique. 
Selon la terminologie de H. Laborit, l'organisme fait alors 


une « réaction oscillante dysharmonique ». Pour obtenir une 
« soumission » temporaire et opportune de l'organisme, il faut 
donc, pour un temps, bloquer les réactions du système végé- 
tatif. C'est ce qu'a obtenu le docteur Laborit par l'emploi 
d'une catégorie de substances connues sous le nom de gan- 
glioplégiques, comme la chlorpromazine déjà citée. Il a cons- 
taté qu'un mélange convenable de ces ‘substances (« coktail 
lytique ») avait en outre pour effet de « potentialiser » l'anes- 
thésie ; entendons par là que l’anesthésie est ensuite rendue 
plus facile et s'obtient avec des doses d'anesthésique très dimi- 
nuées. 

Par l'administration du cocktail lytique, on a obtenu une 
réduction des phénomènes cataboliques., Mais la vie étant un 
équilibre, il convient d'obtenir également un abaissement de 
l'anabolisme. Cette réduction globale des processus vitaux est 
obtenue par l’hypothermie. L'abaissement de la température 
du corps ne pourrait d'ailleurs pas s’obtenir sans être précédée 
par l’ « anesthésie potentialisée » qui empêche le système ner- 
veux de réagir au froid comme à une agression. 

L'organisme ayant subi sans dommage un refroidissement 
notable, un certain catabolisme reste nécessaire pour entre- 
tenir une vie ralentie et notamment le fonctionnement du 
cœur. On constate que ce catabolisme est alors entretenu, non 
plus par la consommation des sucres, matières de réserve, mais 
par celle des protides, constituants essentiels de la substance 
vivante. (Cétte situation est corrigée par l'administration 
d'agents pharmacodynamiques spéciaux. 

Tels sont, sans doute bien trop schématisés, les principes 
de la nouvelle méthode. Imaginée pour répondre à des préoc- 
cupations thérapeutiques très vastes mais très précises qui vont 
des interventions chirurgicales à la psychiatrie, elle soulève 
de vastes problèmes de physiologie et les biologistes trouve- 
ront là matière à méditer autant que les médecins. 


3. 


NOUVELLES SOURCES LUMINESCENTES 


L'éclairage par fluorescence, fondé sur l'excitation de substances 
luminescentes par les radiations de résonance de la décharge dans 
le mercure à basse pression, se développe de plus en plus ; on 
a pu constater, dans les pays qui sont à la pointe du progrès 
dans le domaine de l’éclairagisme, que la production de lumens 
par fluorescence dépassait maintenant celle des lumens par incan- 
descence. 

Toute nouvelle technique évolue, Si l'éclairage par incandes- 
cence s’est progressivement développé en passant des premières 
lampes à filament de carbone dans le vide aux lampes actuelles 
à filament de tungstène bispiralé en atmosphère gazeuse, l'éclai- 
rage par fluorescence n’a pas tardé de son côté à bénéficier des 
progrès récents dans l’utilisation des phénomènes de photolumi- 
nescence, Alors que les lampes fluorescentes ne s'étaient pas 
écartées, jusqu'ici, des caractéristiques originales fixées par les 
premières réalisations expérimentales (forme tubulaire, à grande 
surface d'émission lumineuse et à puissance unitaire limitée) une 
nouvelle phase vient de s'ouvrir dans l'éclairage par fluorescence, 
fruit de recherches théoriques et techniques. 

Le résultat de ces recherches vient d’être exposé dans un article 
de M. P. Delrieu, paru dans le Bulletin de Société Française 
des Électriciens d'octobre 1953. Examinant les facteurs qui inter- 
viennent dans les phénomènes de photoluminescence, l’auteur rend 
compte de la mise au point récente de nouvelles matières fluores- 
centes qui répondent aux sévères conditions d’excitation par la 
décharge dans le mercure à haute pression et qui ont conduit 
à la réalisation d’un nouveau type de lampe fluorescente, affec- 
tant la forme compacte de l’ampoule ou du ballon, et dont la 
gamme de puissance s'étend vers les valeurs élevées, à grande 
densité d'émission lumineuse. 

Ces nouvelles sources ont pu être réalisées grâce à la découverte 
récente de trois substances satisfaisant au problème de la cor- 
rection de la lumière de la décharge dans le mercure à haute 
pression ; ces substances sont le fluogermanate de magnésium, 
l'arséniate de magnésium et un groupe de silicates triples de 
baryum, strontium, lithium activés au cérium-manganèse. 

La technique de fabrication de la source de mercure haute 
pression de telles lampes a posé un certain nombre de problèmes 


(lampe à décharge à mercure en quartz, entrées de courant dans 
le quartz, nature des électrodes) qui ont été résolus. 

Les lampes à mercure à ballon fluorescent comprennent donc 
essentiellement une source de rayonnement à mercure placée dans 
l'axe d'une ampoule en verre usuel, à point de ramollissement 
de l’ordre de 450° C, tapissée intérieurement des substances fluo- 
rescentes. La source de rayonnement est un petit tube droit en 
quartz, d’un diamètre variant suivant la puissance (quelques mil- 
limètres à 15 mm) et d'une longueur de quelques centimètres. 
Un gaz de remplissage (argon) à pression convenable assure avec 
le mercure le passage du courant. 

Les caractéristiques des types de lampes usuels déjà réalisés 
sont : un flux unitaire élevé, allant de 5 000 à 18 000 1m actuel- 
lement; une efficacité lumineuse élevée (40 à 45 Im/W) ; une 
lumière blanche, sensiblement équilibrée ; un faible encombre- 
ment et une surface d'émission réduite ; la possibilité d'un bon 
contrôle optique ; une longue durée. 

Ces lampes présentent sur les lampes à incandescence un avan- 
tage d'économie par leur efficacité lumineuse et leur durée, et 
sur les lampes à vapeur de mercure ou à sodium une qualité 
de lumière notablement améliorée qui trouve son application pour 
l'éclairage général. 

Des appareils d'éclairage ont déjà été conçus pour l’utilisation 
de ces nouvelles sources et des essais d'éclairage industriel, d’éclai- 
rage public et sur des grands espaces ont été effectués. 

En conclusion de son étude, M. P. Delrieu considère que la 
lampe à ballon fluorescent est une des formes d'avenir de l’em- 
ploi de la fluorescence pour l'éclairage général. Les études sont 
poursuivies dans ce sens ainsi que vers la fabrication de lampes 
de petite puissance ; dans cette dernière voie, des lampes expé- 
rimentales à ballon fluorescent de 40 à 125 W, d'une forme iden- 
tique à celle des lampes à incandescence, ont déjà été réalisées, 
le diamètre de la plus petite étant de 45 mm. 

Les possibilités d'application de la photoluminescence sont en 
plein développement et les progrès des sources luminescentes géné- 
raliseront l'emploi de ces sources en remplacement des lampes à 
incandescence. 
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INDUSTRIE 


2. Le jute manufacturé 


Dans un premier article (La Nature, n° 3230, juin 1954, 

p. 220), M. Paul Wagret a examiné la culture et les condi- 

tions de production du jute brut, monopole de fait du 

Bengale, principalement du Bengale pakistanais ; il en 

étudie maintenant le commerce, les traitements indus- 
triels et les principaux usages. 


* 
réservant leur jute brut pour l’industrie de Calcutta, le 


Pakistan est pratiquement le seul pays exportateur : ce n’est 
pas sans raison qu'il a surnommé le jute sa « fibre d'or ». 


L' partie indienne du Bengale et les provinces limitrophes 


Les exportations de jute brut. — Pendant longtemps, 
l'Europe se contenta d'acheter à l'Inde (alors britannique) des 
ficelles, cordages, sacs grossiers manufacturés sur place. Quand, 
au xix° siècle, sous l'impulsion des industriels écossais de 
Dundee, les pays européens se mirent à travailler eux-mêmes le 
jute, ils durent importer directement de la fibre brute. A par- 
tir de la guerre de Crimée, puis de la guerre civile aux États- 
Unis restreignant les envois de coton, et surtout après 1870, 
date de l'ouverture du canal de Suez, les expéditions de jute 
brut en provenance du Bengale augmentèrent considérablement, 
passant de 94 000 t en 1867 à 370 000 t en 1873, pour se stabi- 
liser, aux environs de 1900, à la moyenne annuelle de 500 000 t. 
La part de la France se situait autour de 50 000 t. 

La guerre de 1914-1918 produisit un « boom », dû notam- 
ment à l'emploi des sacs de terre dans les tranchées, et la pros- 
périté des années 1924-1929 permit d'enregistrer des exporta- 
tions-record : 600 000 t en 1919, 900 000 en 1930. Malgré la crise 
économique, le chiffre de 1938 se maintenait au niveau élevé de 
6go 000 t. La quasi-totalité des exportations se faisait par le port 
de Calcutta. 

La seconde guerre mondiale et les événements qui l’ont sui- 
vie ont causé une perturbation profonde dans l'organisation du 
marché du jute brut. En premier lieu, le conflit se présentait 
sous des formes très différentes du précédent et la demande en 
sacs n’eut pas tendance à augmenter dans de fortes proportions; 


Fig. 1. — Une rue de Dacca, capitale du Bengale pakistanais. 
(Photo Ambassade du Pakistan). 


ensuite, le déroulement des opérations, à partir de 1940-1947, eut 
pour résultat la fermeture des traditionnels débouchés d'Europe 
et d’Extrêème-Orient, tandis que la crise des transports maritimes 
restreignait les possibilités d'expédition vers les pays alliés. La 
conséquence fut le marasme (les exportations de jute brut tom- 
bèrent en 1944 à 170 000 t seulement) au moment où les États- 
Unis devaient recourir à la confection de sacs en coton. On a 
vu dans notre précédent article que des mesures draconiennes 
furent prises pour diminuer les surfaces productrices à partir 
de 1941. 

Le partage politique du Bengale en 1947 a compliqué singu- 
lièrement le problème de l'exportation du jute brut. Calcutta, 
situé dans l’Union Indienne, a perdu son rôle, jusque-là incon- 
testé, de centre exclusif de vente et de chargement à destination 
de l'étranger. Le Pakistan a voulu assurer lui-même cette fonc- 
tion et a déployé de gros efforts en vue du développement des 
deux ports de Chalna et de Chittagong. Ce dernier quoique 
légèrement excentrique par rapport au reste du pays, est pourvu 
d'excellents mouillages en eau profonde; il est relié à son 
arrière-pays par des chemins de fer, malheureusement coupés 
au passage du Brahmapoutre, et surtout par voie d’eau (cabo- 
tage et navigation fluviale); dès 1949, ses exportations étaient 
huit fois plus élevées qu'en 1938 et il devenait le deuxième port 
pakistanais, après Karachi. En 1950, sa capacité dépassait le mil- 
lion de tonnes, chiffre doublé deux ans après; elle est aujour- 
d’hui de 3 millions et semble devoir encore s’accroître dans 
l'avenir. C'est un port en pleine transformation : neuf jetées 
ont été construites, comportant des kilomètres de quais et de 
terre-pleins… 

Cet essor extraordinairement rapide n'est pas sans poser de 
nombreux problèmes : équipement moderne en grues, hangars, 
bâtiments; urbanisme; possibilités bancaires; communications 
postales et télégraphiques rapides avec le monde entier, etc. Cer- 
tains économistes critiquent même cette extension grandiose, 
qui paraît en effet difficilement compatible avec le plan de 
modernisation industrielle du pays : le jour où le Pakistan tra- 
vaillera lui-même son jute, ses exportations de jute brut dimi- 
nueront, sans être obligatoirement remplacées par des exporta- 
tions correspondantes de jute manufacturé. 


Fig. 2. —- Après nettoyage, la « fibre d’or » est mise en balles. 
3 (Photo Ambassade du Pakistan). 
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Fig. 3. — Déchargement des balles de jute brut. 
(Photo Ambassade du Pakistan). 


Il est difficile de donner des chiffres toujours précis en ce qui 
concerne les ventes pakistanaises de jute brut. Les statistiques 
varient beaucoup d'une année à l’autre, avec les aléas de la 
récolte, le niveau des cours, l’état des stocks, etc. De plus, une 
partie des expéditions à destination de l'Union Indienne (prin- 
cipal acheteur) se font par voie d’eau, empruntant les innom- 
brables rivières entre lesquelles serpente la frontière politique 
de 1947; officiellement, plus de 99 pour 100 des exportations 
vers Calcutta sont faites par chemin de fer, et les chiffres du 
trafic fluvial ou maritime pour ce même objet sont à peu près 
nuls. Il est improbable que la réalité soit conforme à ce tableau. 

Quoi qu'il en soit, voici quelques statistiques relatives aux 
exportations de jute brut pour la période 1949-1950, précédant 
immédiatement la guerre de Corée et la période instable qui l’a 
suivie 


Valeur 
en roupies 


Quantité 


Pays acheteurs en balles de 182 kg 


208 647 41 786 861 
110 879 21 700 955 
70 180 12 828 180 
52 633 9 706 677 
45 56x 8 636 213 
7 909 982 
39 495 6 974 130 
22 301 4 171 497 
22 070 3 390 099 

D 194 116 723 188 095 


Grande-Bretagne 

France . . . 

Italie . 

Etats-Unis 

Pologne . . . 
Allemagne occidentale. 
Belgique. . : +. . 
Pays-Bas. . . . 
Portugal. : . 
Union Indienne (1948-1949) 


Les autres acheteurs sont le Japon, l'Argentine, la Tchécoslo- 
vaquie, la Suède, l'Égypte, l'Irlande, le Canada; et, pour de fai- 
bles quantités, la plupart des États mondiaux. La part relati- 
vement faible des achats effectués par les États-Unis s'explique 
par la prépondérance accordée dans ce dernier pays aux impor- 
tations directes de jute manufacturé (en provenance de l'Inde, 


via Calcutta). On remarquera la part écrasante de l’Union 
Indienne, qui possède précisément la première industrie de 
transformation de jute du monde. Quant à la France, elle 
importe maintenant chaque année une quantité voisine de 
100 000 t, se plaçant après l'Inde et la Grande-Bretagne, au troi- 
sième rang parmi les clients du Pakistan. L’U.R.S.S., longtemps 
absente, a signé en 1952 un accord commercial avec le Pakistan, 
prévoyant la livraison de 25 000 t annuelles de jute brut. On 
comprend combien il est vital pour le Bengale pakistanais 
d'exporter son jute, quand on oppose le chiffre de la récolte de 
1953 (1 237000 t) à celui de la consommation industrielle 
(55 000 t), encore très faible. 


Opérations de transformation : filature et tissage. 
— Avant d'entreprendre le travail du jute, il a fallu stocker 
les quantités et les qualités nécessaires; œuvre délicate, quand 
on sait que l’ensemble des articles fabriqués demande jusqu'à 
vingt qualités de fibres, parfois récoltées à des époques différen- 
tes de l’année. Ces stocks de jute brut constituent une lourde 
charge, en même temps qu'un risque, en raison des variations 
spéculatives du marché. 

Les balles de jute brut (fig. 2 et 3) sont ouvertes, les poignées 
de fibres sont séparées et assouplies : tel est le premier travail 
opéré à la manufacture. Puis, une machine appelée « étaleuse » 
procède au peignage et à l’ensimage, opération qui consiste à 
amollir le ruban grossier qui se forme au moyen d’une émulsion 
d'huile et d’eau. Le cardage transforme ce ruban grossier en 
un ruban homogène, débarrassé de ses impuretés, et plus fin, 
que l’on étire à plusieurs reprises jusqu'à ce qu'il soit réduit 
à la largeur voulue (de l’ordre de 1 em). Il est alors prêt pour 
le métier à filer. 

Le métier à filer (fig. 4) se compose d’une centaine de bro- 
ches à ailettes suspendues, dont les caractéristiques commandent 
le diamètre du fil et son degré de torsion; la rotation des ailet- 
tes assure la torsion du fil qui s'enroule sur une bobine en bois 
ou en matière plastique. Le fil ainsi obtenu est enfin mis sous 
une forme utilisable en tissage ou pour d’autres opérations 
c'est l'opération du « commettage », qui présente les fils sous 
forme de rolls ou sous forme de cocons (ou épeules). Les rolls 
sont en général cylindriques et sont fabriqués par une machine 
appelée rollseuse, comprenant 24 broches qui enroulent et répar- 
tissent régulièrement le fil sur un tube central. Les cocons sont 
fabriqués mécaniquement par les coconneuses, dont les broches 
sont horizontales au lieu d’être verticales, et ils sont évacués 
automatiquement dès qu'ils ont atteint les dimensions voulues. 

Les déchets qui se sont produits au cours de ces diverses manu- 
tentions sont récupérés par mélange avec des fibres ordinaires 
en vue de la fabrication de gros fils. 

Le fil une fois formé ne va pas forcément au tissage; une 
partie évaluée à 20 pour 100 est utilisée à la confection de ficel- 
les, cordages, filets, armatures de fils et câbles pour la cons- 
truction électrique, mèches à mines, fils divers pour les tissages 
autres que le jute; une certaine proportion est employée dans 
l'industrie des tapis et des semelles de corde pour espadrilles. 
Les 80 pour 100 restants (c'est le pourcentage de l’industrie 
française) sont transformés en toiles par le tissage. 

Deux opérations préalables interviennent avant le passage sur 
le métier à tisser : l’ourdissage, qui consiste à enrouler les fils 
de rolls sous la même tension, et parallèlement entre eux, sur 
un gros tambour appelé « ensouple »; et l’encollage, au cours 
duquel on enduit les fils d’une substance agglutinante (fécule de 
pomme de terre). Pendant cette préparation, les fils sont contrô- 
lés par un dispositif électro-magnétique, lequel arrête la machine 
en cas de rupture du fil. Une série de peignes répartissent régu- 
lièrement les fils sur l’ensouple. 

Le tissage proprement dit entrelace les fils de la chaîne et les 
fils transversaux de la trame, afin d'obtenir un tissu. On ne 
-détaillera pas ici le principe de l'opération : notons seulement 
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Fig. 4. — Après cardage, le ruban de jute passe des « pots 
d'alimentation » dans le métier à filer. 


(Photo Syndicat général de l'Industrie du Jute). 


que les métiers rectilignes classiques, à une navette, sont depuis 
1945 surclassés par les métiers circulaires Saint frères (fig. 6), 
où la toile se fait par rotation des navettes à l’intérieur d’une 
nappe de fils; la couture latérale est ainsi éliminée, ce qui ren- 
force le degré de résistance du sac. Partout, des systèmes d'alerte 
permettent l'arrêt automatique en cas de casse inopinée d'un fil. 
Le rendement des métiers circulaires est supérieur à celui des 
métiers rectilignes : 300 d’entre eux produisent le tiers des sacs 
fabriqués en France. 

Au xx° siècle, les progrès techniques étaient venus de Dundee, 
qui acquit une avance considérable dans l’industrie du jute; les 
procédés mécaniques y furent pour la première fois appliqués 
au jute en 1822, l'obstacle du tissu ligneux ayant été vaincu par 
l'emploi de l’'émulsion d'huile et d’eau; c’est là qu'en 1880, des 
métiers nouveaux à grosse capacité de production furent mis en 
service. Après 1918, le travail du jute avait été révolutionné 
par l'introduction de machines combinées pour étaler, assou- 
plir, peigner, et par l'emploi de métiers à tisser avec change- 
ment automatique des navettes. C'est la France aujourd’hui qui 
est en tête du progrès dans ce domaine : une usine vient de 
s'édifier à Dundee (James Scott et Sons) pour produire 5 mil- 


Fig. 5. — Localisation sommaire des principales entreprises de travail 
du jute en France. : 


Fig. 6. — Métiers à tisser circulaires Saint frères pour la confection 
des sacs. 


(Photo Syndicat général de l'Industrie du Jute). 


lions de sacs par an sur des métiers circulaires du type Saint 
frères. 

Après diverses opérations de finition et de confection, la toile 
est prête à l'usage : la toile de bonne qualité est appelée « hes- 
sian », la toile à sacs, plus rugueuse, « sacking ». 


L'industrie française du jute. — Inaugurée en 1843 par 
la fondation de la filature d’Ailly-sur-Somme, l'industrie fran- 
çaise du jute occupe aujourd’hui le troisième rang mondial, 
après l’Inde et la Grande-Bretagne. Ce n’est pas une industrie 
de masse employant 200 000 personnes, comme le coton, mais 
elle donne néanmoins du travail à 15 000 ouvriers, et c’est la 
plus moderne de nos industries textiles. Elle se caractérise par 
sa concentration géographique dans le nord de la France (fig. 5), 
qui groupe 80 pour 100 de la production dans les départements 
de l’Aisne, de la Somme, du Pas-de-Calais et du Nord, ainsi 
qu'en témoigne le tableau ci-après 


Pourcentage par rapport 
à la production totale 


Région géographique 


Filature Tissage 


Zone nord (Nord, Pas-de-Calais, Aisne, 
Somme, Seine-Inférieure, Paris). 
Zone ouest (le Mans, Angers, Vendée, 

Vienne, la Pallice). 2 
Zone est (Alsace, Lorraine, Marne) . 7 » 13 » 
Zone centre et sud (Saint-Etienne, 

Tarn, Pyrénées, Marseille) eme 


83 pour 100 80 pour 100 


En général, les ateliers sont implantés en dehors des grands 
centres urbains et industriels : d'importants ateliers sont, par 
exemple, situés à Allery (Somme), à Boeschepe (Nord), à 
Goedewaersvelde (Nord)... Mais la concentration économique 
progresse, comme partout : sur une centaine d'entreprises, 
7 totalisent 10 000 ouvriers. 

Cette concentration a, en tout cas, permis un intense effort 
de rénovation depuis 1945. L'industrie française qui, en 1938, 
était en tête au point de vue technique avait souffert de la 
guerre : 25 000 broches (12 filatures) et 3050 métiers (20 tis- 


| 
LS 
\ 


252 


sages) avaient été détruits ou endommagés. Aujourd’hui, plus 
de la moitié des broches sont automatiques (53 000 sur 94 000), 
ce qui constitue le plus fort pourcentage connu; 300 métiers 
circulaires (sur 7 600) assurent à notre pays une avance impor- 
tante. La spécialisation des entreprises (telle usine ne fait que 
des sacs à sucre, telle autre que des sacs à engrais) et la stan- 
dardisation des modèles (ceux-ci, pour les sacs, sont revenus de 
500 à 60) procurent un niveau de production élevé. L'étranger 
reconnaît la vitalité et le caractère moderne de l’industrie fran- 
çaise du jute. 

En 1953, la production a marqué un accroissement nouveau : 
91 000 t de fils, 69 000 de toiles. On voit partout du jute : sur 
les quais de gare, sur les camions, dans les ports, dans les entre- 
pôts.. C’est l’agriculture qui est la principale cliente; sur 
120 millions de sacs produits annuellement, 28 millions servent 
pour les engrais, 15 pour les céréales, g pour les pommes de 
terre et les légumes, 8 pour le sel, 3 pour le sucre; l’industrie 
chimique en prend 10 millions, la S. N. C. F. et les services 
publics 12. Une quinzaine de millions partent à l'exportation 
vers l’Union française et l'étranger. On évalue à 400 millions 
le nombre de sacs en circulation en France. 

L'industrie française du jute est exportatrice, principalement 
de toiles et de sacs; voici les chiffres de l’année 1953 : 

vers l'étranger ... 15 740 t, valant 2 199 000 F. 

vers l’Union française .. 14 384 t, valant 2 548 000 F. 

Certes, une certaine crise se fait actuellement sentir dans les 
industries textiles; malgré cette crise, malgré les charges socia- 
les qui pèsent sur ses prix, malgré la concurrence revenue des 
produits indiens fabriqués à bon compte par la main-d'œuvre 
asiatique, l’industrie du jute soutient la concurrence sur les mar- 
chés étrangers. Elle est un bon exemple de productivité et de 
rendement. 


L'industrie indienne. — Si les régions productrices de 
jute se trouvent au Pakistan oriental, les usines de transforma- 
tion, en revanche, sont restées au voisinage de Calcutta : ce 
n’est pas là l’un des moindres paradoxes nés de la « Partition » 
de 1947, et la vie économique des deux états s’en est trouvée 
gênée, au point d’avoir entraîné la fermeture passagère d’entre- 
prises indiennes laissées sans approvisionnement. Depuis, les 
rapports indo-pakistanais se sont améliorés, tandis que la pro- 
duction indienne de jute brut augmentait. Aussi l’activité est- 
elle redevenue intense à Calcutta. 

Depuis longtemps, on fabriquait de façon artisanale au Ben- 
gale des cordages et des étoffes rugueuses appelées gunnies, que 
des navires de la Compagnie des Indes apportaient parfois en 
Europe : en 1797, la Grande-Bretagne reçut 19 t de ces produits, 
Hambourg 4o, les États-Unis 6. Mais les villageois travaillaient 
surtout pour les besoins domestiques (cordes, nattes, literie), 
à peu près comme nos ancêtres travaillaient lin et chanvre. 
Encore aujourd'hui, les paysans bengalis gardent les bouts de 
jute dépareillés pour les utiliser de la sorte. 

L'introduction de machines permit de créer une puissante 
industrie capable d'exporter des produits de qualité. C’est en 
1855 que l'Anglais Auckland monta près de Calcutta la première 
filature mécanique, suivie du premier tissage en 1859. Il pro- 
fitait ainsi de la proximité des régions productrices, des possi- 
bilités d’un grand port, et du bas prix de la main-d'œuvre indi- 
gène. Les ateliers se multiplièrent (27 en 1900, consommant 
4oo ooo t de jute; 100 en 1929, consommant 950 000 t), et 
Dundee fut bientôt dépassé. En 1939, on comptait 111 usines 
employant 300 000 ouvriers, dont 60 o00 femmes. La force 
motrice est fournie par la vapeur ou l'électricité, le charbon 
étant extrait des environs. 

Des problèmes délicats se posent pour le travail, du fait des 
querelles de castes. Le logement ouvrier est très arriéré, les salai- 
res peu élevés, justifiés en partie par le faible rendement et le 
manque de qualification. Par contre, le travail est matériellement 


assez bien organisé, quoique les efforts de rationalisation soient 
encore insuffisants. Dans chaque usine, on trouve généralement 
les ateliers de «-hessian » (fin) et de « sacking » (grossier). En 
tout, la filature compte x 300 000 broches et le tissage 

7 000 métiers. Il existe des usines géantes : l’une d'elles 
emploie 11 000 ouvriers; la moyenne s'établit à près de 3 000, 
ce qui est un exemple de grosse concentration. L'industrie du 
jute est dominée par le groupement syndical des entreprises, 
l'Indian Jute Mill Association, créée en 1884, et dont les cadres 
sont à peu près tous écossais. 

L'exportation est indispensable, vu le faible niveau de la 
consommation intérieure dans ce « pays neuf » qu'est encore 
l'Inde : elle est de l'ordre des 4/5 de la production de jute 
manufacturé, Les États-Unis sont le gros client, presque exclu- 
sivement en « hessian » : ils apportent à l’Inde 60 pour 100 de 
ses avoirs en dollars. Ensuite vient l’Argentine, qui fournit en 
échange des céréales; puis l'Australie, la Grande-Bretagne, le 
Canada... Le jute manufacturé entre pour un tiers dans le mon- 
tant des exportations indiennes : il est indispensable pour équi- 
librer en partie les achats de vivres du pays. Le tableau suivant 
donne les chiffres comparés de la production et des exportations 
de jute manufacturé pour les décades récentes : 


Années Production Exportations 


Moyenne 1921-1931 . 
Moyenne 1931-1941 . 


588 


1990-1951. . 
1001-1008: 
Prévision pour 1956. 


En 1952, le jute manufacturé exporté a représenté une valeur 
totale de 2 703 millions de roupies (plus de 200 milliards de 
francs). 


Autres pays transiormateurs. — La hiérarchie des pro- 
ducteurs de jute manufacturé est donnée par la liste ci-après 
(chiffres de 1952) : 


Union indienne 1 300 000 broches 67 000 métiers 
Grande-Bretagne. ...... 166 000 11 
94 000 
83 000 
73 000 


7 
5 
4 
3 
4 
7 


La Grande-Bretagne occupe toujours le deuxième rang, mais 
sa position tend à s’affaiblir. C’est à Dundee, en Écosse, qu'est 
implantée l’industrie du jute (go pour 100 des broches, 
66 pour 100 des métiers) depuis 1798, date des premiers envois 
de jute brut; Dundee possédait alors une florissante industrie 
du lin et tenta naturellement les premières expériences sur la 
nouvelle fibre. La mise au point de machines (1822) permit un 
essor considérable; on compta jusqu’à 43 000 ouvriers et 
14 000 métiers. Mais la concurrence des Indes entraîna le chô- 
mage dès 1910, et la crise économique de 1929 aggrava la situa- 
tion. Aujourd’hui, la production de filés n’est que de 110 000 t, 
la moitié de 1910, à peine plus que la production française. 
Malgré un rééquipement entrepris en 1945, les 66 usines britan- 
niques souffrent de la pénurie de main-d'œuvre et de débouchés. 

L'Italie emploie 15 000 ouvriers répartis en 76 usines, grou- 
pées dans la Ligurie et la plaine du Pô. La production (60 oao t) 
laisse un surplus exportable de 15 000 t, Il faut signaler l'usage, 
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Fig. 7. — Les sacs en jute ne craignent pas le plein air. 
(Photos Syndicat général de l'Industrie du Jute). 


développé par le fascisme, des fibres nationales (ramie, genêt, 
chanvre) qui fournissent la moitié des matières premières utili- 
sées. 

L'Allemagne retrouve actuellement son niveau de production 
de 1938 et talonne la France : 95 000 t de filés (1953). Les prin- 
cipaux centres sont situés à Hambourg, Mannheim et Einstet- 
ten; ils emploient 12 000 ouvriers et disposent d'un matériel 
moderne, particulièrement dans le domaine du tissage, où les 
métiers sont tous automatiques. Les Allemands ont eux-mêmes 
construit leurs nouvelles machines (type Martin), secouant le 
monopole de fait des fabricants anglais de matériel. Les expor- 
tations sont élevées (32 000 t en 1953), la zone russe ne rece- 
vant plus les sacs normalement vendus avant guerre en Alle- 
magne de l'Est, et libérant ainsi un contingent important de 
produits finis. 

L'industrie belge a également une capacité de production net- 
tement excédentaire et exporte dans le monde entier (produc- 
tion de 1951 : 68 000 t de filés). L'Espagne développe son acti- 
vité et dès à présent couvre ses besoins en sacs (60 millions par 
an); elle commence à exporter et travaille à façon pour le 
compte du Pakistan. Les autres pays européens n'occupent qu'un 
rang éloigné : citons, par ordre décroissant, les Pays-Bas, la 
Suède, l’Autriche, le Portugal, le Danemark, la Norvège. 

On dispose de peu de renseignements sur l’U. R. S. S, et les 
pays de l'Est; parmi ceux-ci, la Tchécoslovaquie et la Pologne 
semblent posséder un certain nombre de filatures et de tissages ; 
l’industrie soviétique du jute pourrait être assez développée. 

Ailleurs dans le monde, il faut citer le Brésil, qui travaille 
ses propres fibres (jute et succédanés) mais doit acheter les qua- 
lités supérieures au Pakistan. Ses 29 usines ne couvrent pas 
encore la totalité des importants besoins brésiliens, et d’autres 
sont en construction. Le Japon travaille moins le jute que les 
autres textiles; il revend d'ailleurs les sacs produits (région 
d'Osaka-Kobé) pour importer du riz. L'Afrique du Sud, les 
Rhodésies, l'Australie, la Nouvelle-Zélande commencent à se 
donner une petite industrie du jute. Deux cas particuliers sont 
à examiner pour finir : les États-Unis et le Pakistan. 

Aux États-Unis, l’industrie du jute n’a jamais connu d’exten- 
sion importante, en raison des ressources en coton, et également 
en raison des bas prix des produits fabriqués vendus par l’Inde 
(prix difficiles à obtenir par les usines américaines). Aussi la 
fabrication est-elle limitée à certains articles (fils pour tapis, 
corderie). 

Quant au Pakistan, il désire s’équiper pour transformer lui- 
même son jute, afin de donner du travail à sa population et aug- 


Fig. 8. — M tenti é iq des sacs de tourteaux. 
Usines des Huileries Maurel et Prom et Maurel frères, à Bordeaux. 


menter la valeur de ses exportations. Avec l'appui des techni- 
ciens et des capitaux étrangers, un plan a été élaboré, tendant 
à construire 15 usines de 1 000 métiers chacune avant 1960. 
L'usine de Narayanganj a commencé à fonctionner en 1953, celle 
de Chittagong est en construction (avec l’aide de Japonais), 
ainsi que celle de Khulna. L'Inde doit fournir du charbon en 
échange du jute brut qu'elle reçoit. Des exemptions de taxes 
sont prévues en faveur du jute manufacturé, en même temps 
que de lourds droits de douane frappent les entrées de ce même 
produit (de 30 à 45 pour 100 ad valorem). 


+ 


Le jute se heurte à de nouveaux matériaux d'emballage, 
comme le papier collé; utilisés en 1927 pour le ciment, à une 
époque où le jute était cher, les sacs en papier ont étendu leur 
emploi aux engrais, aliments du bétail, etc. Mais leur usage est 
court, limité à un seul voyage; leur résistance à la pluie et aux 
déchirures est moindre que celle du jute, le produit ensaché 
manque d'aération; un sac en jute assure au contraire 20 à 
25 voyages et garde une valeur résiduelle. Aussi la clientèle 
agricole lui garde-t-elle sa préférence. 

Le transport en vrac, d'autre part, s'étend dans certains pays : 
les silos, les elevators économisent des sacs, mais seulement tem- 
porairement. Il faut bien finir par ensacher le produit. L'em- 
ploi de cageots, caisses, fûts, pour les légumes ou les fruits peut 
également concurrencer le jute, mais sur une étendue limitée. 
Des pays comme la Hollande ont refusé d'utiliser d'autres 
modes d'emballage que les sacs de jute. 

En revanche, des emplois nouveaux s'ouvrent, qui peuvent 
procurer un avenir brillant au jute manufacturé : tissus 
filtrants, toiles d'aération des puits dans les houillères, tissus 
d'ameublement, isolant, élément du revêtement des routes, etc. 
Déjà le jute connaît une multitude d'usages bien connus : tis- 
sus pour tapissiers, support de linoléum, bâches, toiles à voiles, 
nattes et paillassons, câbles et ficelles, bougran, toiles d’embal- 
lage. Le jute est capable, dans le monde moderne, d’une foule 
d'utilisations variées qui lui sont propres. D'abord ersatz du lin 
et du coton, le jute est devenu une fibre difficilement rempla- 
çable. Souvent peu connu, il alimente une industrie dynamique 
à la pointe du progrès, qui justifierait à elle seule un intérêt 
approfondi. 

Pauz WaAGreT, 
Agrégé de l’Université. 
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N sait que la spectroscopie peut être employée comme 
moyen d'analyse chimique. Cette application pratique 
ayant aux yeux des industriels une grande importance 

économique, il en est résulté, comme nous l’avons montré dans 
un article de cette Revue en 1953 (2), des progrès dans la con- 
ception des spectrographes et des autres instruments nécessaires 
à l'analyse spectrochimique, progrès tendant surtout à rendre 
plus facile et plus rapide leur utilisation. 

Rappelons en quelques mots comment est possible une ana- 
lyse chimique par la méthode spectroscopique. Toute lumière, 
et plus généralement tout rayonnement de nature électromagné- 
tique, est un mélange de radiations simples, chacune étant carac- 
térisée par sa longueur d'onde et par son intensité. Les spectro- 
graphes sont des instruments qui séparent les radiations 
simples, les étalent en une série continue ou discontinue, qui 
constitue le spectre du rayonnement complexe étudié; par pho- 
tographie ou par l'emploi de cellules photoélectriques, on mesure 
leur. intensité. «Or, chaque élément chimique, excité convena- 
blement, émet une lumière formée de radiations caractéristiques 
de cet élément; ainsi, les deux radiations jaunes de longueur 
d'onde 0,5890 et 0,5896 u sont caractéristiques du sodium; ce 
sont elles qui donnent à une flamme sa couleur jaune lorsqu'elle 
contient un sel de sodium, même en quantité infime. L'’identi- 
fication des radiations caractérisées par leur longueur d'onde 
permet donc d'affirmer la présence de tel ou tel élément dans 
la source de lumière. D'autre part, les intensités, mesurées et 
comparées à celles d'une source étalon, permettent de doser 
chaque élément et de rendre l'analyse quantitative. 


Production des spectres. La première opération de 
toute analyse spectrochimique est donc la production de lumière 
à partir de l'échantillon dont on cherche la composition. Il ne 
suffit pas, par exemple, de chauffer au blanc un morceau de 
fer, ou le filament de tungstène d’une lampe, pour voir au spec- 
troscope les radiations caractéristiques de ces éléments : on 
n'observerait dans ces conditions qu'un spectre continu. C'est 
pourquoi la méthode par laquelle on produit la lumière a une 
grande importance. On utilise surtout l’étincelle ou l’arc élec- 
trique. Pourtant, les premiers spectres produits avec des sour- 
ces de lumière terrestres provenaient de l'analyse de la lumière 
des flammes; nous venons de citer par exemple la flamme au 
sodium. Cette production de spectres par les flammes semble 
retrouver une faveur croissante. Un ouvrage récent est consacré 
à l'analyse spectrale quantitative par la flamme (?). L'étude 
détaillée exposée dans cet ouvrage montre clairement qu'une 
connaissance approfondie du mécanisme par lequel le spectre 
est produit est nécessaire à ceux qui désirent exploiter intelli- 
gemment les renseignements qu'on peut en tirer. 


Émission des raies et des bandes spectrales dans 
la Aamme. — Les spectres utilisables pour l'analyse chimi- 
que, tels qu'on les obtient par photographie dans un spectro- 
graphe, se présentent comme une suite de raies; chacune d'elles 
est produite par la concentration du rayonnement d’une lon- 
gueur d'onde particulière. Par extension et pour plus de briè- 
veté, on appelle aussi raie la radiation. Les spectres de raies 
sont émis par les atomes. Si une flamme contenant du chlorure 


1. Développements récents des spectrographes, par Jean TERRIEN, 
La Nature, n° 3216, avril 1953, p. 110. 

2. L'analyse spectrale quantitative par la flamme. I. Propriétés de la 
flamme ; réalisation et utilisation. II, Analyse des émissions dans la 
flamme, par R. Mavromneanu et H. Borreux. 1 vol. 22x29, 247 p. 
247 fig., 11 planches hors-texte. Masson, Paris, 1954. Prix : broché, 3 800 F ; 
cartonné, 4 300 F. Les figures que nous publions ont été empruntées à cet 
ouvrage, avec éventuellement quelques simplifications. 


Les flammes et l'analyse spectrochimique 


de sodium émet une lumière jaune dont le spectre comporte 
les deux raies du sodium, c’est que la molécule NaCI a été dis- 
sociée, que les atomes Na ont été libérés, et que les fréquences 
des électrons correspondant à ces raies ont été mises en vibra- 
tion. Il est certain que les atomes CI sont aussi libérés; il 
n'existe pourtant pas de raie du chlore dans le spectre de la 
flamme, parce que les fréquences des électrons du chlore n'ont 
pas trouvé les conditions d'énergie nécessaires à leur excitation, 
ou parce que les raies produites étaient en dehors du domaine 
de longueurs d'onde accessible. 

Introduisons maintenant du chlorure cuivrique dans une 
flamme. La molécule de ce corps vaporisé par la chaleur a Ja 
formule Cu,Cl,. La flamme se colore en vert. Dans le spectre 
de cette lumière, on ne trouve aucune raie du chlore: deux raies 
du cuivre, dans l'ultra-violet, prouvent que la molécule a été 
dissociée et que cette dissociation a libéré du cuivre à l’état ato- 
mique. Enfin, plusieurs séries de raies très nombreuses, dispo- 
sées avec une régularité évidente, constituant ce qu'on appelle 
des spectres de bandes, ont été attribuées avec certitude, non 
plus à des atomes, mais à des groupements d’atomes, molécules 
parfois instables et éphémères, dont la formule est CuCl, CuO 
et CuH. Dans la flamme, la molécule Cu,CL, a donc été disso- 
ciée en CuCl, et le cuivre atomique s’est combiné à l'oxygène 
et à l'hydrogène. On voit déjà que des transformations chimi- 
ques se produisent dans la flamme et sont révélées par le spectre 
de la lumière émise. On a pu remarquer aussi que le spectre 
peut être muet sur la présence de certains éléments, tels que le 
chlore. 

Les spectres de bandes, d'origine moléculaire, sont trop com- 
plexes pour être utilisables d'une façon courante en analyse 
spectrochimique pour le dosage des éléments. Le problème pra- 
tique est donc la production des spectres atomiques, qui sont 
des spectres de raies. La flamme, ou plutôt les flammes, avec 
le gaz d'éclairage ou l'acétylène comme combustible, l'air ou 
l'oxygène comme comburant, alimentées en sel métallique, don- 
nent une solution commode à ce problème, pour la recherche 
d'un grand nombre de métaux. Elle est en revanche impuissante 
à révéler la présence d'autres métaux, et celle des métalloïdes. 


Production des spectres dans l'arc et l’étincelle 
électriques. — Les métaux pour la plupart sont trop peu 
volatils pour que la chaleur de la flamme puisse libérer leurs 
atomes par vaporisation. C’est pour cette raison que l'industrie 
métallurgique, pour l'analyse spectrochimique des alliages, ne 
peut employer la flamme. La méthode universellement adoptée 
pour vaporiser un alliage et produire le spectre de ses consti- 
tuants fait appel à l'arc électrique, ou à l’étincelle électrique, 
que l'on produit avec des sources de courant et de tension très 
étudiées et contrôlées par des appareils de mesure. Les tempé- 
ralures atteintes sont de l’ordre de 3 000° à 6 000° et l’avalanche 
électronique de la décharge électrique excite, avec des énergies 
que l’on peut maîtriser par le réglage de la décharge, de nom- 
breuses raies des atomes vaporisés, ce qui donne un spectre 
d'autant plus riche en raies que l'énergie d'excitation est plus 
grande. 

La production des spectres par l'arc et l’étincelle a donc quel- 
ques inconvénients : chacun des éléments y subit une excitation 
plus violente que dans la flamme, et toutes les raies de son 
spectre apparaissent; plus encore, et surtout dans l’étincelle où 
les tensions électriques sont plus élevées, un atome peut être 
dépouillé d'un électron, et devenir un ion positif; cet ion est 
un édifice électronique différent de l'atome neutre, il a son 
spectre particulier, qu'on appelle « spectre d'’étincelle », et qui 
vient accroître encore ke nombre des raies attribuables à un 
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même élément dans le spectre de l'échantillon soumis à l’ana- 
lyse. Il faut alors pour séparer ces raies, au nombre de dizaines 
de milliers, des spectrographes de grandes dimensions, et l'étude 
des clichés photographiques est difficile. 


Domaine d'application de l'émission par flamme. 
— Dans la flamme au contraire, le spectre d’étincelle n’appa- 
raît pas, et un petit nombre de raies seulement sont excitées 
dans chaque élément. Mais les métaux doivent y être introduits 
sous forme de combinaison volatile et facilement dissociable. 
De plus, certaines molécules, qu’on les ait introduites ou qu'’el- 
les se soient formées dans la flamme, n'étant pas dissociées aux 
températures relativement modérées qui y règnent, émettent 
des spectres de bandes plus gênants qu'utiles. 

Il n’en reste pas moins que l'excitation par flamme du spec- 
tre des métaux, la plus anciennement connue, un peu négligée 
depuis que la métallurgie en a reconnu les insuffisances, revient 
à la mode pour d’autres applications et se révèle fort utile et 
pratique, à condition comme toujours qu'elle soit employée 
judicieusement, avec un mode opératoire bien étudié et fondé 
sur une bonne connaissance des conditions d’excitation dans la 
flamme. 

Les principaux éléments excitables sont les métaux alcalins 
et alcalino-terreux (Na, K, Rb, Cs, Li, Ca, Ba, Sr) et les métaux 
suivants : Ag, Ga, In, TI, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Pb, Mg, Zn, Cd, 
Hg, Al, Sn et Bi. L'analyse spectrochimique par la flamme est 
particulièrement sensible et sûre dans de nombreux domaines, 
qui sont, d’après la préface écrite par le professeur J. Cabannes 
au livre cité plus haut : la biologie animale et végétale, la méde- 
cine, l’agronomie; l’analyse des eaux potables, des eaux miné- 
rales et des eaux industrielles; l’industrie des ciments, verres, 
porcelaines et réfractaires; l'analyse des engrais naturels et arti- 
ficiels, des insecticides; la vérification de la pureté des produits 
chimiques; et même dans certains cas, la métallurgie du fer, 
du cobalt, du nickel, du chrome, du cuivre, du manganèse, 


du cadmium, de l'argent. 


Technique de la production des flammes. — Dans 
les paragraphes qui suivent, nous donnons un aperçu de quel- 
ques techniques décrites dans l’ouvrage de MM. Mavrodineanu 
et Boiteux, où l’on trouve aussi une étude très complète des 
phénomènes de combustion, et un exposé de propriétés de divers 
combustibles. Pour le praticien, ces connaissances sont indis- 

pensables, car elles faciliteront son 


travail, le rendront plus efficace, 
et le mettront aussi à l'abri des 
accidents qui sont susceptibles de 
| se produire avec certaines flam- 
mes. 

La figure 1 représente un brû- 
leur pour mélange air-acétylène, 
fonctionnant comme un bec Bun- 
sen : l’acétylène, arrivant par le 
tube horizontal, traverse la buse 
et s'écoule vers le haut en créant, 
par son passage dans le venturi, 
une dépression qui entraîne la 
quantité d'air nécessaire, si l'air 
n'est pas amené sous pression. 
Les dimensions des éléments de ce 
brûleur, et la pression de l’acéty- 
lène, doivent avoir des valeurs ré- 


Venturi 


Fig. 1. — Brüûüleur en pyrex 
pour mélange air-acétylène. 
La buse de sortie des gaz, à l'extrémité 
supérieure, est en platine, car elle est 
en contact avec la base de la flamme. 


alimentée 


— Aspect d’une flamme air-acétylène 
par des gaz purs. 

Le cône bleu est bien visible ; le panache qui le surmonte est à peine per- 

ceptible ; c'est dans le panache que sont produits les spectres utiles. 

a, flamme avec excès d'air ; b, mélange gazeux en proportions théoriques ; 

c, avec excès d'’acétylène. 


Fig. 2. 


glées avec précision. La flamme produite par ce bec présente 
l’un des aspects de la figure 2. 

La zone immédiatement au-dessus de l’orifice du brûleur émet 
une lumière dont le spectre contient plusieurs bandes attribuées 
aux groupements diatomiques OH et CH dans l’ultra-violet, et 
à C, dans le bleu. Au-dessus du cône, le panache moins lumi- 
neux ne présente aucune raie dans son spectre, lorsque les gaz 
sont purs et que le brûleur est d'une propreté parfaite; prati- 
quement, les raies jaunes du sodium y apparaissent faiblement, 
les moindres traces de cet élément étant suffisantes pour que 


ces raies se manifestent. 


Alimentation de la flamme. — L'échantillon dont on 
veut produire le spectre est mis en solution, et un fin brouillard 


de gouttelettes est introduit dans les gaz qui alimentent la 


— 
> 
Liquide 
Fig. 3. — Pulvérisateur en pyrex. 


flamme. Voici par exemple un dispositif utilisé pour pulvériser 
en brouillard une solution que l'on désire introduire dans la 
flamme air-acétylène (fig. 3). Un tube central en verre Pyrex, 
terminé par un orifice conique dont le diamètre est 0,4 mm, 
reçoit de l'air comprimé à une pression de 2 à 3 atmosphères. 
L'air s'échappe de l'orifice à une vitesse supérieure à celle du 
son, il pulvérise et entraîne le liquide en contact avec la veine 
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Fig. 4. — Récipient de pulvérisation. 
Cet appareil est à intercaler entre le pulvérisateur 
de la figure 3 et le brûleur de la figure 1. 


Brûleur 


KP 


Evacuation 


d'air, Le liquide monte entre le tube central et un tube plus 
grand qui l'enveloppe, aspiré par le jet d'air. 

Le brouillard pénètre ensuite, avec l'air comprimé, dans une 
chambre où se déposent les gouttes trop grosses et le liquide 
en excès (fig. 4), pour alimenter enfin le brûleur en air chargé 
de gouttelettes dont le diamètre est inférieur à 0,01 mm. 

Par d'autres méthodes d'alimentation, on peut introduire dans 
la flamme, avec un débit assez constant, les matériaux broyés 
en poudre fine qui ne sont pas solubles, la plupart des minerais 
par exemple. 


Étude du spectre et dosage. — Le spectre de la lumière 
émise par la flamme alimentée d'un sel ou d’un mélange de 
sels est le plus souvent assez simple; la figure 5 montre le spec- 
tre ultra-violet et visible obtenu avec un spectrographe à prisme 
de quartz éclairé par une flamme oxygène-acétylène; la con- 
centration du métal introduit dans la flamme est très faible : 
0,1 à 1 mg par cm* de solution. Dans tous les spectres de cette 
figure, on trouve les bandes attribuées aux groupements OH et 
CH; ces bandes sont également présentes dans le spectre d’une 
flamme alimentée en gaz purs. Les raies qui diffèrent d’un 
spectre à l’autre sont caractéristiques du métal indiqué en face 
de chaque spectre. On voit que leur identification est facile. 

On peut se dispenser d’un spectrographe coûteux et isoler 


Fig. 5. — Spectres produits dans une flamme oxygène-acétylène avec divers éléments introduits par pulvérisation d’une solution saline. 
En haut, échelle des longueurs d'onde en centièmes de micron. 
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Fig. 6. — Photomètre à flamme avec photopiles 
pour dosage de Na, Ca et K. 
1, 2, 3, pulvérisateur, récipient de pulvérisation et brûleur ; 4, cuves à 
liquide ; 5, filtres colorés en gélatine ; 6, photopiles. 


une raie au moyen d’un simple filtre coloré en verre ou en 
gélatine, ou d’une combinaison de tiltres, à condition de savoir 
à l'avance que l'échantillon ne contient pas de métaux dont les 
raies soient elles aussi transmises par les filtres. C’est le cas du 
dosage d’un élément dans un minerai dont la composition quali- 
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Fig. 7. — Ensemble associé 
au photomètre de la figure 6. 


lative est connue. Si un autre élé- 
ment risque d'être gênant, on 
peut  l'éliminer chimiquement 
avant le dosage. En disposant au- 
tour de la flamme plusieurs jeux 
de filtres, dont chacun isole une 
raie d’un élément, on peut doser 
plusieurs éléments à la fois. 

On peut souvent admettre que 
l'intensité de la raie émise par un 
élément est proportionnelle à la 
concentration de cet élément dans 
la solution. Il faut pour cela tout 
d’abord que la pulvérisation et 
l'alimentation de la flamme soient 
constantes, ce qui est possible avec 
un appareillage suffisant, bien 
entretenu et manipulé. On pré- 
pare une solution de concentra- 
tion connue, solution étalon à laquelle on compare les solutions 
à analyser. 

La concentration est donc déduite du résultat d'une mesure 
photométrique, par photographie ou par observation visuelle. 
Mieux encore, cette mesure peut se faire avec des cellules photo- 
électriques. L'appareil de la figure 6, où l’on reconnaît le dispo- 
sitif d'alimentation de la flamme et le brûleur des figures 1, 3 
et 4, est muni d’une cheminée sur laquelle sont répartis, à la 
hauteur de la flamme, trois récepteurs photoélectriques, trois 
photopiles, précédées d’un filtre à liquide qui absorbe l'infra- 
rouge, et de filtres de gélatine colorée isolant une raie d’un 
élément. La figure 7 montre l’ensemble de l'installation, avec la 
bouteille de gaz comprimé, les appareils de mesure pour le 
contrôle de la pression des gaz, et l'échelle du galvanomètre sur 
laquelle on lit successivement l'intensité du courant photoélec- 
trique des trois photopiles. 


Cette installation simple a été réalisée à assez peu de frais 
par R. Mavrodineanu et H. Boiteux ; des appareils complets sont 
en vente en France et surtout à l'étranger, sous le nom de 
photomètres à flamme, et ils se répandent de plus en plus. 
Cependant, les mesures ne sont pas toujours aussi simples; l’in- 
tensité de certaines raies n'est pas proportionnelle à la concen- 
tration de l'élément correspondant; la présence simultanée de 
deux éléments peut donner lieu à des réactions chimiques dans 
la flamme, etc. C’est pourquoi les techniciens de l’analyse spec- 
trochimique par la flamme doivent connaître à fond les phéno- 
mènes physiques et chimiques qu'ils veulent mettre à profit, 
et non se contenter d'acheter un bel appareil et de lire sur un 
cadran. Le livre de R. Mavrodineanu et H. Boiteux leur donnera 
toute la documentation utile; c’est dans ce livre que nous avons 
puisé la plupart des renseignements contenus dans cet article. 

JEAN TERRIEN. 


Nouveau pyromètre à radiation totale 


Un des problèmes mal résolus de la pyrométrie industrielle 
est la mesure de la température des lingots, des pièces de forge, 
des « blooms » qui, exposés à l'air, se recouvrent presque ins- 
lantanément d’oxydes. Dans ces conditions, le pyromètre à fila- 
ment disparaissant donne des erreurs notables, puisque la cou- 
leur, de la surface n'est pas la couleur correspondant à la 
température du bloc incandescent. Quant au pyromètre à radia- 
tion totale, qui déduit la température du rayonnement énergéti- 
que W liée à celle-ci par la loi de Stefan W = 6T#, il n’est pas 
applicable non plus, car le rayonnement du corps incandescent 
exposé à l'air n’est pas celui d’un « corps noir » absorbant tota- 
lement le rayonnement qu'il reçoit. 

Tout récemment, la difficulté a été tournée avec un nouveau 
pyromètre à radiation totale très ingénieux. Pour réaliser le 
corps noir, un miroir hémisphérique résistant à la chaleur est 
appliqué directement sur la surface à mesurer. Dans ces condi- 
lions, on obtient de façon très satisfaisante la définition du corps 
noir; le rayonnement émis par la pièce est éapté intégralement 
par le miroir et tombe à travers une très petite fenêtre en fluo- 
rure qui transmet intégralement une large bande infrarouge 
sur l'élément thermoélectrique sensible, fournissant une force 
électromotrice proportionnelle à la température. La précision est 
de l'ordre de 1 pour 100 jusqu'à 1 300° pour les masses métal- 
liques incandescentes, blooms, réfractaires, etc. La mesure dure 
cinq secondes. 


La pétrochimie en Allemagne 


Une première usine de pétrochimie (chimie dés dérivés du 
pétrole) va être prochainement construile en Allemagne, à Wes- 
selring près de Cologne ; elle portera le nom de « Rheinische Ole- 
finwerke G-m-b-H » et sera financièrement constituée par une 
association à parts égales de la Badische Anilin und Soda Fabrik, 
de Ludwigshafen, actuellement la plus importante industrie chi- 
mique d'Europe, et de la Deutsche Shell À. G., de Hambourg. La 
fabrication commencerait en 1955, Cette création entre dans le 
cadre des investissements considérables réalisés dans l'industrie 
chimique allemande depuis la guerre et surtout depuis 1948. En 
septembre 1952, l'aide de l'E.C.A. atleignait 365 millions de dol- 
lars, et on a évalué à 2 milliards de dollars les besoins pour les 
quatre années à venir. 

Rapvelons que la Badische-Anilin und Soda, parmi beaucoup 
d’autres découvertes, a à son actif la synthèse du méthanol, 
l'hydrogénation sous pression, le raffinage des produits lourds du 
pétrole à l’aide du propane, la polymérisalion catalytique des olé- 
fines par l'acide phosphorique, la fabrication du fluxan et de 
l'oppanol, pour ne citer que les découvertes les plus importantes 
intéressant l’industrie du pétrole. Cet appoint est donc déjà un 
atout considérable. 

L'usine pétrochimique de Wesselring va vraisemblablement 
fabriquer tout d'abord le « Lupolen », produit de polymérisation 
de l’éthylène, analogue au polythène fabriqué par les Imperial 
Chemical Industries. La matière première sera constituée en pre- 
mier lieu par les gaz de la raffinerie toute proche de Wesselring, 
qui seront amenés directement à l'usine de transformation chi- 
mique. 

C'est donc un nouveau chapitre de l'industrie chimique alle- 
mande qui s'ouvre et l’on peut en attendre d'importantes décou- 
vertes. 
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ces de laboratoire; mais les ressorts secrets des gestes les 

plus quotidiens de l'animal ne demeurent-ils pas cachés à 
ceux qu'anime un souci trop exclusivement objectiviste et expé- 
rimental ? Les disputes des théoriciens à propos de la nature 
uliime des processus d'apprentissage, ou encore du type d'exis- 
tence qu'il convient d'attribuer à la pensée animale, le laisse- 
raient croire volontiers. Aussi est-ce avec un préjugé favorable 
que la psychologie scientifique doit accueillir les informations 
et les faits que lui apportent certains hommes, véritables « amis 
des bêtes », qui à force d'intimité, et aussi d'intelligence métho- 
dique et de patience, ont su comprendre intuitivement le centre 
de perspective sur le-monde qu'ont les animaux avec lesquels 
ils vivent chaque jour. À ce titre, les résultats obtenus par 
M. Bouillault, dans sa petite installation du Tertre Rouge, à 
proximité de La Flèche (Sarthe), sont propres à apporter d’utiles 
enseignements à la psychologie animale, et aussi à lui poser 


L' psychologie animale a beaucoup à apprendre des expérien- 


quelques problèmes. 

L'installation de M. Bouillault n’est pas une ménagerie, ou 
un z00, et il ne nous présente pas sa collection de Mammifères, 
d'Oiseaux et de Serpents comme le ferait un dompteur : il con- 
naît individuellement, sympathiquement, au sens étymologique 
du terme, chaque animal, et ce qu'il veut essentiellement, c’est 
montrer l'intimité extraordinaire qu'il a su créer entre eux et 
lui. Aussi le visiteur a-t-il le sentiment de se trouver en pré- 
sence d'un type de contact peu banal, certainement rare, entre 
l'homme et l'animal. Un esprit superliciel serait alors tenté de 
chercher à ce phénomène une explication magique, invoquant 
quelque mystérieux magnétisme. Bouillault — et il faut le féli- 
citer de ce positivisme assez peu fréquent chez les amateurs de 
bêtes — vous expliquera que la vérité est plus simple : quinze 
ans d'observations passionnées l'ont conduit à savoir se mettre 
à la portée de l'animal, à comprendre la signification qu'a, 
pour lui animal, le geste que vous faites, aussi bien que sa 
réaction à lui, — bref, à devenir, pour l'animal, un être quasi 
de même espèce, avec qui il peut communiquer en vertu de 


Rapaces apprivoisés 


systèmes communs de référence. Cette pénétration zoocentri- 
que, pourrions-nous dire, dans l'univers vécu de ses sujets, lui. 
permet d'utiliser, moins à fin de dressage que d'apprentissage 
d'une intimité psychologique la plus profonde possible, toutes 
les aptitudes déterminées, instinctives ou autres, que possède 
un sujet donné. 

Les résultats sont parfois impressionnants : l'histoire de l’ap- 
privoisement du dernier arrivé de ses aigles, un magnifique 
aigle royal femelle adulte, de 2,40 m d'envergure, en témoigne. 
Rappelons que l'aigle royal (Aquila chrysætus), souvent appelé 
aussi aigle fauve ou aigle doré, vit à l'état sédentaire, en France, 
dans les Alpes et les Pyrénées, où il est très rare. Les Lapons 
et les Russes l’ont depuis longtemps utilisé en fauconnerie, par 
dressage des aiglons. Inutile de souligner, à ce sujet, que Bouil- 
lault, qui connaît d'ailleurs toutes les ficelles de la fauconnerie, 
travaille avec ses rapaces, capturés adultes et en pleine forme, 
dans un sens tout différent. 

Un télégramme Jui apprend, le 5 février dernier, qu’un garde 
à qui il avait demandé par lettre circulaire de piéger un aigle 
royal vient d’expédier une femelle qu'il vient de capturer. Plus 
tard, on saura les circonstances assez curieuses de la capture : 
l'animal, une fois pris au piège, s'était tant et si bien débattu 
qu'il avait rompu le câble d'acier qui tenait le piège attaché, et, 
tantôt volant, tantôt traînant l'engin, avait finalement échoué 
à 300 m plus loin; heureusement, les traces dans la neige (on 
était à 1 500 m d'altitude, dans les Hautes-Alpes), et aussi les 
piqués des corbeaux permirent au garde d'approcher, trois jours 
plus tard, et de libérer la bête de son entrave douloureuse, ses 
serres déchirées et ensanglantées. Ainsi, c'est un animal qui 
souffre, certainement épuisé par un jeûne prolongé que contient 
la caisse, sans qu'on le sache encore. Bouillault, qui a l'expé- 
rience de deux aigles déjà (un aigle criard et un pygargue) place 
l'aigle royal dans un local sombre, avec éclairage artificiel, au 
centre duquel est un tronc d'arbre. Il fait sauter les planches. 
« Avant de sortir, l'animal contemple l’ambiance, puis douce- 
ment, très erigourdi, saute sur la paille et regarde le tronc ». 
Alors, tout de suite, Bouillault le 
caresse sur la tête et le dos, puis 
il s'écarte et tape de la main sur 
le tronc : l'aigle suit le geste et 
se perche. C'est alors qu'apparaît 
la blessure. Sans perdre un ins- 
tant, l’homme se rapproche et, à 
la main, donne de la viande à 
l'animal qui mange sans maniè- 
res ; pendant deux mois, il ne lui 
sera donné de manger que de la 
main du maître, Puis commence 
le premier pansement, dès l’ani- 
mal repu : l'aigle n’est au contact 
de l’homme que depuis quelques 
minutes que ce dernier, à genoux, 
la tête sur la poitrine de l'animal 
libre, pharmacie étalée à terre, 
fait les premières incisions, recon- 
naît les dégâts, et nettoie du 
mieux qu'il peut sans que l’ani- 
mal bouge, yeux fermés... Chaque 
jour par trois fois, pendant des 
mois, c'est-à-dire jusqu'à une 
toute récente guérison, il se lais- 
sera soigner, malgré la douleur : 


Fig. 1. — Royale se déplace 
au commandement. 
(Photo À. Pmoux). 


F 
298 
5 


Fig. 2 et 3. — L'aigle royal a pris l'habitude des soins journaliers. 
Après s'être laissé soigner la patte pendant des mois, « Royale » pose maintenant volontiers quand un photographe demande un simulacre de 
ces soins ; elle donne la patte comme un chien familier et entoure doucement la main nue de son maître s'il l'en sollicite. À droite, Royale subit 
docilement le nettoyage d'une écorchure au haut du bec (Photos A. Pimoux, La Flèche). 


chose extraordinaire, si l'on songe qu'il fallut finalement extir- 
per trois phalanges écrasées, des tendons pourris et de la chair. 
Bientôt, il pourra être pansé face à face, et il tendra sur demande 
la patte malade. Une photo (fig. 2) montre ces soins et une autre 
(fig. 3), la désinfection à l'alcool d’une blessure accessoire au 
bec. 

Après trois semaines, l'aigle se laisse porter sur la main, 
embrasser sur le bec et le front. 11 ne pince pas quand son maïi- 
tre introduit ses doigts dans le bec, il se borne à les repousser 
de la langue. Il est ravi quand on lui caresse la poitrine (voir 
la photo de la couverture) et il se déplace, sans trop se faire 
prier, de son perchoir à un autre qui lui est indiqué (fig. 1). 
Le dressage proprement dit ne fait que commencer à l'heure où 
nous écrivons, et son maître a, bien entendu, de grands espoirs. 
Disons pourtant qu'à notre sens, du point de vue psycholo- 
gique, tout ce qui a été ou sera obtenu de l'animal après le pre- 
mier jour n’est rien en regard de ce phénomène d'apprivoise- 
ment immédiat, en quelques minutes, qui est en contradiction, 
croyons-nous, avec toutes les théories du conditionnement. 

Tel n'avait pas été le cas de l'aigle pygargue, qui fut appri- 
voisé très lentement. Le pygargue (Haliætus albicilla), encore 
appelé aigle à queue blanche ou grand aigle des mers, est un 
rapace nordique, qui vit près des côtes, des fleuves ou des grands 
lacs. Les adultes sont sédentaires, mais les jeunes se déplacent 
vers le sud en automne : c'est donc durant la période hivernale 
qu'on peut le capturer en France, vers l'âge de 3 ans. 

Le pygargue du Tertre Rouge, bel animal de 2,20 m d'enver- 
gure, avait été capturé près de Concarneau, après avoir été blessé 
au fusil, et était arrivé en mars 1952. Il fallut 3 mois de dres- 
sage pour Je « mettre au gant », à l’aide de la méthode de 
conditionnement classique (présenter un rondin, et obtenir qu'il 
se perche; substituer progressivement une main gantée au ron- 


din). Actuellement, après deux ans d'intimité, l'aigle se pose 
doucement sur le bras nu, se laisse porter au gant à bout de 
bras, sur le poignet (fig. 4), ouvre les ailes au commandement, 
se tourne, toujours sur le bras, dans un sens ou dans un autre, 
prend avec beaucoup de douceur un petit morceau de viande de 
la grosseur d’une cerise entre les dents du maître. Ce dressage, 
pour être magnifique et dû uniquement à la technique patiente 
et « zoocentrique » de Bouillault, demeure le résultat de deux 
ans de contacts quotidiens : ne donne-t-il pas sa vraie valeur à 
l’apprivoisement soudain de « Royale »? D'ailleurs, le pygar- 
gue, quoique ne présentant jamais aucune réaction inquiétante, 
est resté craintif, et curieusement : une foule de 1 000 person- 
nes ne l’impressionne pas, mais un poupon en celluloïd l’effraie ; 
un cheval le laisse indifférent, mais non pas s’il traîne une 
charrette bruyante. 

L’Aigle criard (Aquila clanga), ainsi nommé parce qu'au 
moment de l’accouplement, les adultes poussent des cris ressem- 
blant à des aboïements, vit en Europe orientale; il arrive, mais 
rarement, que les jeunes soient de passage en France lors de 
la migration d'automne. Le spécimen du Tertre Rouge mesure 
1,75 m d'envergure. Après une période de mise en confiance 
longue et difficile, il n’est plus du tout farouche, ainsi qu’en 
témoigne cette conversation, qu'on voudrait croire animée, entre 
les deux partenaires humain et animal, saisie par notre photo- 
graphe (fig. 5). 

Des faucons crécerelles (Falco tinnunculus) sont particulière- 
ment familiers (fig. 9 et 10). Mais, parmi tous ces rapaces, c'est 
peut-être un magnifique grand-duc femelle, baptisé Mistral, qui 
étonne le plus, d'abord en raison de sa beauté colorée, dont la 
photo (fig. 6) ne peut donner une idée, ensuite de son compor- 
tement typique d’intimidation. 

Le Hibou Grand-Duc (Bubo bubo), où aigle de nuit, est le 
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Fig. 4. — L'aigle pygargue « au gant ». 
Au commandement, l'oiseau ouvrira les ailes, même si son maître le porte 
à bout de bras. 


(Photo À. Pmoux). 


plus grand des rapaces nocturnes; c’est aujourd'hui un oiseau 
de haute montagne, qui a vécu autrefois dans les grandes forêts. 
« Mistral » (1,60 m d'envergure), si on l'approche quand il est 
perché, souffle comme un chat en colère, en claquant du bec; 
au sol, il lui arrive de gonfler ses ailes, de rabattre ses oreilles, 
d'offrir l'aspect d'une sorte de boule hérissée. I] voit très clair 
le jour et a d'excellents rapports avec son maître qui sait Jui 
parler doucement (fig. 7), lui caresser amicalement le jabot, 
et bien entendu, le porter au gant, tout comme les aigles. 
Capturé à Clavans, dans l'Oisans, après avoir été très légèrement 
blessé au fusil, il arriva vers la mi-novembre de 1953 au Tertre 
Rouge. Bouillault, après l'avoir caressé immédiatement, selon 
ses principes, au sortir de la cage, pour le mettre en confiance, 
parvint à le nourrir malgré ses réticences en utilisant une 
méthode qu'il dit particulièrement adaptée au grand-duc : 
« Quand on approche un morceau de viande du bec d'un grand- 
duc sauvage, il se précipite pour vous pincer; mais il reçoit le 
morceau ; il est obligé, alors, pour libérer son bec, d’absorber la 
viande, et ainsi de suite; au bout de quelque temps, le pli est 
pris. ». 

Depuis le 14 mai dernier, Mistral n'est plus seule de son 
espèce. Deux grands-ducs mâles, pris au piège par une seule 
patte, sont arrivés ce jour-là, très abîmés, de Buis-les-Baronnies 
(Drôme). L'un, grièvement atteint, mourait dès le lendemain. 
Le survivant, baptisé « Ouragan », avait été pris en plein par 
le tarse et le piège avait déchiré la peau de chaque côté de l'os 
sans écraser la patte; de plus, il avait reçu (pourquoi ?) un coup 
de bâton et présentait un œil tuméfié, l’autre conplètement 
fermé par l'enflure. Nous avons eu la bonne fortune de photo- 
graphier les tout premiers soins dont ces animaux furent l'ob- 
jet : la figure 8 montre Ouragan se laissant sagement, et pour 
la première fois, nettoyer l'œil le plus malade. A présent Mis- 
tral et Ouragan font bon ménage; le nouveau venu a déjà 


Fig. 5. — Dialogue avec l'aigle criard. 


L'apprivoisement de cet animal a été très long ; à présent, M. Bouillault 
le promène perché sur son avant-bras à travers toute son installation 
sa confiance est totale. 


hululé, aux dernières nouvelles, il se perche sur le bras et Bouil- 
lault espère que bientôt il s'en fera un véritable ami. 

Car c'est bien ce terme qui convient. Nous avons dit la rai- 
son de cette si particulière entente, objectivement visible, entre 
l’homme et ses hôtes quels qu'ils soient, depuis les aspics, les 
hérons, jusqu'à la genette, et aux macaques. Apprentissage, 
certes, de la part de l'animal; mais surtout, en fait de la part 
de l’homme, attentif à prévenir le moindre geste qui pourrait 
être source d'effroi, et à accomplir celui que précisément l'ani- 
mal attend. L'observateur non prévenu remarquera lui-même 
combien, même en cas de réflexe violent de l'animal, les gestes 
du maître sont calmes et doux. Bouillault vous dira que leur 
lenteur ne doit pas, d’ailleurs, exclure la fermeté : c’est tou- 
jours l’animal, à qui on veut faire accomplir un acte, qui fina- 
lement doit céder. Affaire de persévérance et d’impassibilité. 

Pourtant, bien des questions trouvent difficilement réponse. 
Il faudrait revenir, dans une perspective théorique, sur la rapi- 
dité d’apprivoisement de « Royale », dont nous avons noté 
seulement l'étrangeté. C'était pour Bouillault le troisième aigle, 
et il a pu se servir de l'expérience acquise avec les deux pre- 
miers. Mais cela ne rend pas compte du fait que l’animal s’est 
laissé soigner immédiatement et a supporté une douleur qu'il 
faut bien croire réelle sans aucune manifestation d'agressivité. 
On dira alors : l'aigle n’a pas une peur naturelle de l’homme 
et, d'ailleurs, « Royale » n'avait pas eu lieu d'acquérir cette 
peur, puisque le garde, le premier homme qu'elle ait vu, l'avait 
libérée; il n'empêche que le second la meurtrissait de son 
scalpel ! 

Quant à nous, nous risquerions l'explication suivante 
« Royale » est un aigle femelle, vivant normalement accouplé 
avec son mâle, Ce dernier joue toujours ie rôle de protecteur. 
Une femelle blessée attend instinetivement un geste de protec- 
tion, d'intérêt, de la part de son mâle. Bouillault a eu préci- 
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Fig. 6, 7 et 8. — Les grands-ducs du Tertre Rouge. 
A gauche : Mistral, le premier grand-duc de M. Bouillault, claque du bec et se hérisse si un étranger l'approche. Au centre : Mistral en conversalion 
avec son maître. À droite : Ouragan, tout nouvel arrivé, supporte calmement qu'on nettoie son œil tuméfié par un coup de bâton. 
(Photos A. Pmoux). 


Fig. 9. — Dialogue avec un faucon crécerelle. 
Communication sympathique, tout au moins. Nombre de petits rapaces, buses, faucons, 
vivent en intimité psychologique avec M. Bouillault ; on est loin des dressages de 
fauconnerie ! A force de douceur, fermeté et patience, ces animaux obéissent au doigt 
et à l'œil, même si on leur demande de faire l'équilibre sur une patte. 


Fig. 10. — Un faucon crécerelle ouvre ses ailes au commandement. 
Le petit rapace refermera ses ailes avec une lenteur étudiée si on le lui recommande. … 
sément le geste attendu, qui a déclenché la réaction de passi- cercopithèques. Ce même phénomène se produit-il à l'état natu- 


vité de la femelle. Une fois le contact ainsi établi, « Royale »  rel chez les aigles ? Tout est là... 
a considéré (en vertu d’un phénomène connu en psychologie Il est vrai que la difficulté d’apprivoisement du pygargue 
animale et sur lequel insiste Hediger dans son récent ouvrage vient peut-être simplement du fait qu'il avait été maltraité par + 
Les animaux sauvages en captivité), l’homme comme un être l’homme qui, après lavoir abattu au fusil, l’avait capturé. Peut- 
de son espèce. Il faudrait, pour vérifier cette hypothèse, faire être aussi avait-il été transporté dans une charrette bruyante, 
une contre-épreuve bien difficile, puisqu'il serait nécessaire d'où ses angoisses lorsqu'il entend ne serait-ce qu’un bruit de 
d'observer le comportement similaire d’un aigle royal mâle brouette (il a fallu remplacer par des roues à pneus les roues 
blessé aux serres : toujours est-il que le pygargue, si réticent des brouettes du Tertre Rouge). De telles explications vaudraient 
au début, était un mâle, n’était pas blessé, et n'attendait aucune si un conditionnement pouvait être à ce point rapide et durable. 
réaction de protection, On sait qu’un singe malade ou blessé est Aussi bien, le pygargue n'a plus peur à présent des coups de 
toujours objet de tendresse et de soins de la part, suivant le cas, fusil qui, au début, l'émouvaient considérablement : un décon- 
de sa femelle ou de son mâle. Bouillault l’a observé chez des  ditionnement s'est done ici effectué; et alors, pourquoi les 
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autres conditionnements, responsables de l'émotivité morbide 


de la bête, persisteraient-ils seuls ? 


Des espèces à protéger d'urgence 


Qu'il nous soit enfin permis de terminer ces lignes par nn 
vœu. Les résultats obtenus avec l’Aigle Royal et avec le Grand- 
Duc sont des tours de force : mais €’est aussi un tour de force 
que de se les procurer, Ces espèces sont en voie de disparition 
en France et, malheureusement, rien n'est fait pour s’y opposer. 
Bien au contraire ! Ainsi, le Grand-Duc est (seul rapace nocturne 
en ce eas d’ailleurs) classé comme un animal nuisible, c'est- 
à-dire que les gardes qui les détruisent sont récompensés : or, 
il vit dans des lieux élevés et sanvages, et son poids faible (2 kg 
à 2,5 kg) n'autorise que des dégâts minimes, Quelques rares 
couples vivent encore dans les Alpes : ne serait-il pas opportun 
de modifier au plus vite un classement absurde et d'adopter les 
mesures de protection nécessaires pour les sauver ? De même, 
l’Aigle Royal devient extrêmement rare. Il est protégé dans la 
plupart des pays d'Europe, mais pratiquement pas en France 
(quelques arrêtés préfectoraux qui ne sont pas respectés). Les 
nids sont souvent facilement accessibles; aussi peu de nichées 


parviennent pratiquement à l'état adulte, ce qui est d'autant 
plus grave qu'un aigle ne se reproduit pas avant l'âge de 
six ans, et que les couvées sont au maximum de deux aiglons, 
et en général d'un seul, Si l’on n'y prend garde, tous les aigles 
royaux risquent d'être exterminés en France d'ici quelques 
années. Des préjugés irrationnels règnent d'ailleurs ici aussi 
sur la nocivité des aigles de cette espèce. Ils vivent à une alti- 
tude très élevée, se nourrissent de lièvres, marmottes, renards 
el jeunes chamois; ce n'est que par accident qu'ils s'emparent 
d'agneaux (ne sachant pas qu'ils appartiennent aux hommes !). 
Les rapts d'enfants, inutile de le souligner, appartiennent à la 
pure légende : les aigles royaux pèsent au plus 6 kg, ils ne 
peuvent soulever un jeune berger ! En fait, loin d’être nuisibles, 
ils jouent un rôle fondamental dans la sélection naturelle du 
gros gibier de haute montagne : sans aigles, ces animaux dégé- 
nèrent, et finalement la maladie les fait disparaître. 

On doit donc exprimer le vœu que le beau spectacle que nous 
donne Bouillault attire l'attention sur des espèces en voie de 
disparition, et incite à la protection de magnifiques animaux 
que nous ne connaîtrons plus, si des mesures adéquates ne sont 
prises sans tarder, 
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LE SORBITOL 


a sorbite ou sorbitol est un polyalcool, plus précisément un 

hexol, de formule brute C,H,,0, comme le mannitol. Son 
intérêt chimique va croissant et depuis quelques années, la pro- 
duction en a été largement développée aux États-Unis. 11 existe 
sous deux formes optiquement actives, le l-sorbitol et le d-sor- 
bitol. C'est le d-sorbitol (ou sorbite courante, découverte dans 
les sorbes et dans les fruits de diverses autres Rosacées, pommes, 
poires, nèfles, etc.) qui est fabriqué. C'est une poudre blanche 
qui, à l’état anhydre, fond à 110°; elle donne un hydrate défini 
qui fond à 75°. 

Le d-sorbitol, d’abord obtenu par réduction électrolytique, 
est actuellement préparé par hydrogénation catalytique du d-glu- 
cose, Le plus gros producteur est l’Atlas Powder Cy dans son 
usine d’Atlas Point (Delaware). 

La matière première aux États-Unis est le sucre de maïs (corn 
sugar). Ce sucre, une fois purifié, est dissous dans l’eau et addi- 
tionné d’un catalyseur spécial au nickel. Le mélange est ali- 
menté en continu dans un appareil de catalyse sous pression 
constitué de tubes verticaux dans lesquels on introduit l'hydro- 
gène. Après séparation du catalyseur par filtration, les sels miné- 
raux de la solution de sorbitol sont éliminés par des échangeurs 
d'ions organiques. Cette solution, décolorée par des charbons 


actifs, est finalement concentrée par évaporation sous vide. L'ins- 
tallation est entièrement établie en acier inoxydable et le sor- 
bitol obtenu est de très haute pureté : il contient moins de 
0,02 pour 100 de cendres, 0,10 pour 100 de sucres réducteurs. 

Le procédé est rapide, très économique et le sorbitol est, à 
l'heure actuelle, aux États-Unis, le polyalcoo! le moins coûteux, 
même comparé au glycérol synthétique. 

Le sorbitol est offert aux usagers d’une part sous forme de 
poudre cristalline pour les emplois qui exigent un produit anhy- 
dre comme certaines synthèses chimiques, d'autre part, sous 
forme d'une solution aqueuse à 70 pour 100. 

Le sorbitol a de nombreuses applications : pour la synthèse 
de matières plastiques où il fait concurrence au glycérol et au 
pentaérythritol, pour préparer des pâtes dentifrices, des cosmé- 
tiques, des huiles siccatives, des produits tensio-actifs, des esters 
organiques, des antigels, des produits pharmaceutiques. On 
l'emploie pour humidifier les tabacs, etc. Le sorbitol est un 
produit de base pour la synthèse industrielle de la vitamine C 
ou acide ascorbique. 

Il a été annoncé récemment que les cidres peuvent contenir 
jusqu'à 6,5 g par litre de sorbitol et les poirés jusqu'à 16 g par 
litre. 


L'usinage des matériaux durs à l’aide des ultrasons 


L'emploi des ultrasons permet d'’usiner rapidement des maté- 
riaux de haute dureté. Le procédé consiste à faire vibrer à haute 
fréquence et sous faible amplitude un outil en acier doux dont 
la forme est adaptée à celle de la pièce à usiner. Simultanément 
le point d'attaque est arrosé par un mélange d’eau et d’un abra- 
sif de grande finesse. On peut ainsi usiner des pièces en car- 
bures de tungstène, de titane, de zirconium, des aciers durs, 
du quartz, des pierres précieuses et même du diamant. Le temps 
d'usinage varie évidemment selon la dureté des matériaux, le 


volume de matière à enlever et la puissance de la machine- 
outil. Il peut être dans certains cas réduit à quelques minutes. 

Ce procédé est commode pour percer des trous ronds, carrés, 
ovales, ou de toutes autres formes, même s'ils sont à angle droit 
ou cintrés, La direction des vibrations actionne l'outil selon le 
sens désiré, Les efforts demandés sont de faible puissance et ne 
provoquent pas d’échauffement. La pièce usinée ne subit donc 
aucun changement de ses propriétés physiques; sa dureté reste 
inaltérée, sa composition chimique inchangée. 
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LES THÉORIES DE L'AUDITION 


EM » 


4. La mécanique cochléaire : 
théories hydrodynamiques et expériences de von Békésy 


Dans ses précédenis articles, M. André Gribenski a 
exposé le passé des théories de l'audition (*). Le dernier 
quart de siècle a vu s'accomplir d'importants progrès dans 
la question, vainement débattue depuis Helmholtz, du 
fonctionnement de l'oreille. Ces progrès concernent la 
mécanique de l'oreille interne, l'activité électrique de 
l'oreille et des voies nerveuses auditives. Les théories de 
l'audition ont dà être repensées à la lumière des faits, cer- 
laines hypothèses ont été confirmées, d’autres abandon- 
nées. Les deux derniers articles de M. Gribenski sont 
consacrés à ces développements récents. 


* 


nement mécanique de l'oreille interne, à laquelle est con- 
sacré le présent exposé, a donné naissance aux théories de 
l’audition dites « hydrodynamiques ». 

Plusieurs des théories nées à la fin du siècle dernier, à la 
vérité, méritaient déjà ce nom; elles supposaient que les dépla- 
cements de l’étrier dans la fenêtre ovale mettent en mouvement 
le liquide labyrinthique qui, lui-même déplaçant la basilaire, 
cause la propagation d’une onde le long de cette membrane; 
les théories différaient quant à la forine de cette onde, qui 
dépendait des propriétés attribuées à la membrane basilaire. Mais 
ces conceptions purement spéculatives ne s’appuyaient ni sur 
des expériences, ni sur une étude mathématique suffisante du 
fonctionnement de la cochlée (ou limaçon). 

Des théories hydrodynamiques plus récentes reposent au con- 
traire sur une solide base mathématique, et les expériences de 
Georg von Békésy, poursuivies à Budapest depuis 1928 jusqu'à 
des années récentes, nous ont fait connaître, pour la première 
fois, une partie au moins des phénomènes qui se produisent 
dans l'oreille interne, et les propriétés mécaniques des membra- 
nes qui interviennent dans ces phénomènes, 


L rene de la mécanique cochléaire, c'est-à-dire du fonction- 


Théorie de Ranke (1931). — Otto Ranke appliquait à la 
cochlée, considérée comme un tube à paroi partiellement élas- 
tique, les résultats d’une étude mathématique relative à la pro- 
pagation du pouls dans les artères. 

Plus précisément, la cochlée est un double tube, dont les deux 
rampes ont une paroi commune élastique; les déplacements de 
l'étrier donnent naissance à des ondes de pression qui se pro- 
pagent dans les deux rampes et meltent en mouvement cette 
paroi élastique, la membrane basilaire. 

Mais, contrairement aux vaisseaux, les rampes de la cochlée 
ne sont pas cylindriques : leur diamètre diminue de la base à 
l'apex. Connaissant les dimensions de la cochlée (diamètres des 
rampes, largeur de la basilaire) et la densité du liquide labyrin- 
thique, Ranke calculait les longueurs d'onde et les célérités ou 
vitesses de propagation de ce mouvement vibratoire. Il était ainsi 
conduit à trouver dans la cochlée deux zones d'action très diffé- 
rentes; vers la base, dans la zone dite « initiale », tout le liquide 
contenu dans les rampes est en mouvement; vers l’apex, au 
contraire, les mouvements du liquide sont limités au voisinage 
immédiat de la membrane élastique. 

Entre ces deux régions, une courte « zone de transition » est 


1. Les théories de l'audition : 1. La naissance des théories, La Nature, 
n° 3228, avril 1954, p. 146 2. La théorie de la résonance, n° 3229, 


mai 1954, p. 188 ; 3. Après Helmholtz, n° 3230, juin 1954, p. 217. 
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Fig. 1. — Les zones d’action dans la cochlée, d’après Ranke. 


AB, membrane basilaire ; a, b, c, lignes de courant dans le fluide ; 
au niveau de la zone de transition, mouvement tourbillonnaire dans le fluide. 


le siège de phénomènes importants. En effet, les lignes de cou- 
rant du liquide qui, dans la zone initiale, sont largement éta- 
lées dans tout le canal à peu près symétriquement dans les deux 
rampes, se concentrent auprès de la membrane, à partir de la 
zone de transition. Du côté apical de celle-ci il existe, par suite, 
une région de forte pression, tandis qu'il règne une pression 
négative de l’autre côté (fig. 1). 

Ces forces agissent toujours dans le même sens, à toute phase 
de la période, et créent dans le fluide, en cet endroit, un mou- 
vement de rotation ou tourbillonnaire. Dans l'esprit de Ranke, 
ce ne sont pas les tourbillons qui stimulent l'organe de Corti, 
mais le passage brusque d’une pression négative à une forte 
pression positive, au niveau de la zone de transition. La hauteur 
perçue dépend de la localisation de cette zone, qui est proche 
de l’apex pour les sons graves, de la base pour les aigus. 

Le système vibrant, dans la théorie de Ranke, n'a pas de 
période propre; il ne s'agit donc pas de résonance, au sens de 
Helmholtz du moins. 

Parmi les conclusions auxquelles Ranke était parvenu par le 
calcul, certaines ont été confirmées par l'étude expérimentale, 
notamment l'existence de tourbillons en un certain point de la 
cochlée; par contre, la grande importance accordée par Ranke 
au diamètre des rampes cochléaires n'a pas été retrouve. 


Théorie de Reboul (1938). — Considérant aussi la 
cochlée comme un tube à paroi partiellement élastique, dans 
lequel se propage un ébranlement, Reboul a appliqué à ce sys- 
tème les équations classiques de l’hydrodynamique. 

En raison de la forme conique du tube, la vitesse de propa- 
gation ne peut être considérée comme constante d’un bout à 
l’autre de la cochlée; après avoir été amené à admettre une cer- 
taine loi pour la variation de cette vitesse de propagation, Reboul 
a pu calculer, en chaque point et à chaque instant, la déforma- 
tion de la basilaire et la pression. 

Il a trouvé une fréquence limite, vers 800 cycles par seconde 
environ, séparant deux domaines très différents pour la loi de 
distribution des pressions et des amplitudes, c'est-à-dire pour le 
fonctionnement de la cochlée et de la basilaire. Pour les fré- 
quences inférieures à 800, la basilaire ne présente pas de maxi- 
mum d'amplitude, au sens mathématique du terme; elle vibre 
dans tout son ensemble, à la manière d'une languette. Au-des- 
sus de la fréquence 800, il y a un point dont l'amplitude de 
vibration est supérieure à celles de tous les autres; pour des 
fréquences plus élevées encore, la basilaire a plusieurs maxima 
d'amplitude, dont le nombre, variant avec la fréquence, est d’au- 
tant plus grand que celle-ci est plus élevée; les maxima se rap- 
prochent de la base au fur et à mesure que la fréquence aug- 
mente, et le premier est le plus élevé de tous (fig. 2). 

D'après cette théorie, c'est seulement pour les fréquences 
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Fig. 2. — Forme de la membrane basilaire pour diverses fréquences, 
d’après Reboul. 
A, *ibralion sans maximum d'amplitude (fréquences 700 et 800 c/s) ou à 
un seul maximum (fréquence 1 000 c/s). B, vibration avec plusieurs maxima 
d'amplitude, aux fréquences élevées. 


supérieures à 800 que l’on trouve, sur la basilaire, un point 
jouant un rôle particulier, et dont la position varie avec la fré- 
quence. Reboul a ainsi été conduit à admettre l'analyse centrale 
pour les sons graves et l'analyse périphérique pour les sons 
uigus. Sans méconnaître les réserves qu'appellent les hypothè- 
ses sur lesquelles se fondent les calculs de Reboul, ni l’insuffi- 
sante concordance du mode de vibration qu'ils permettent de 
prévoir pour la basilaire, avec les observations de von Békésy, 
il faut retenir l'intérêt de cette conception dualiste. D'autres 
auteurs y sont arrivés par des voies tout à fait différentes. 


Le modèle de cochlée de von Békésy. — Estimant 
qu'il était impossible de faire une théorie acceptable de l'audi- 
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Fig. 4. — Schéma de l'oreille interne. 
limaçon) a été figurée déroulée ; l'ensemble du canal 


La cochlée (ou 
cochléaire, de la membrane basilaire et de la membrane de Reissner forme 
entre les deux rampes la cloison cochléaire ; les deux rampes communiquent 
par l’hélicotréma, à l’apex de la cochlée. 


tion, tant qu'on ne connaîtrait pas le mode de vibration de la 
membrane basilaire, von Békésy a consacré de patientes et minu- 
tieuses recherches à l'étude de ce mode de vibration. 

Ses premières observations ont été faites sur un modèle de 
cochlée simplifié et agrandi cinq fois, que représente la figure 5. 
Une large fente, ouverte d’un bout à l’autre dans une tige 
métallique en forme de tronc de pyramide, était divisée dans le 
sens de la longueur par un second cadre portant une membrane 
de caoutchouc; les deux rampes et la basilaire étant ainsi figu- 
rées, on perçait, à l’une des extrémités de la tige, deux trous 
s’ouvrant chacun dans l’une des rampes (« fenêtre ovale » et 
« fenêtre ronde ») et on les recouvrait l'un et l’autre d’une 
membrane de caoutchouc à l’une desquelles on fixait un 
« étrier » mû par un diapason entretenu électriquement ; enfin, 
les deux côtés ouverts de la tige métallique étaient recouverts 
par des plaques de verre. 

A l'extrémité opposée aux fenêtres, les deux rampes avaient 
entre elles une communication (l’hélicotréma), comme dans la 
cochlée réelle (fig. 4), mais la membrane de Reiïssner et le 
canal cochléaire n'étaient pas figurés; toutefois, Békésy les 
introduisit par la suite, sans qu'il en résultât des changements 
sensibles dans le mode de vibration de la « membrane basi- 
laire ». 

Békésy détermina diverses caractéristiques du fluide cochléaire 
el, pour avoir une correspondance hydrodynamique jugée cor- 
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Fig. 3. — Le modèle de cochlée de von Békésy. 
A, schéma général ; B, coupe longitudinale. 


(D'après von BéÉkésy). 


Î pen Fig. 5 (ci-dessus). — Vibration de la « membrane 
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Fig. 6 (à droite). — Modifications diverses intro- 
duites dans le 
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recte, il emplissait son modèle avec une solution de glycérine 
de viscosité définie; il mettait en suspension dans ce liquide, 
pour en bien voir les mouvements, de très fines particules 
métalliques. 

De fortes vibrations de « l'étrier » mettaient le liquide en 
mouvement, et provoquaient des déchirures de la membrane 
en plusieurs endroits; mais la distribution de cés zones d'action 
dépendant de l'élasticité de la membrane, il fut possible, en 
donnant à celle-ci une épaisseur convenable, d'obtenir qu'elle 
répondit en un seul point, dont la position variait avec la fré- 
quence. 

Le modèle ainsi établi réalisait, semble-t-il, des conditions 
assez proches de celles qui existent dans ia réalité; le remplace- 
ment du limaçon par un tube droit, notamment, s'avéra par 
la suite sans incidence notable sur le mode de vibration. La 
membrane était observée sous éclairage stroboscopique, grâce 
aux cloisons de verre qui fermaient le tube sur deux de ses 
faces. 

La connaissance du fonctionnement d'un tel modèle est du 
plus grand intérêt. Quand l’étrier se déplace vers l'extérieur, la 
membrane se soulève vers la rampe vestibulaire, à la base du 
tube; si l’étrier revient vers l’intérieur, elle retourne à sa posi- 
tion de repos ou s’incurve dans la rampe tympanique; ainsi 
prend naissance une onde qui se propage sur la membrane basi- 
laire en direction de l’hélicotréma. 

Si l’étrier accomplit plusieurs vibrations complètes, la partie 
basale de la membrane suit son mouvement et vibre presque 
entièrement en phase avec lui, l'amplitude des déplacements 
de la membrane augmentant depuis l’étrier jusqu'en un cer- 
tain point; au delà du point d'amplitude maximum, un retard 
de phase apparaît, et des ondes se propagent vers l’apex, ondes 
fortement amorties puisque les déplacements de la membrane 
sont presque nuls au voisinage de l’hélicotréma (fig. 5). 

Au point d'amplitude maximum de l'onde, il se produit dans 
les deux rampes des tourbillons, dont le diamètre est égal à la 
hauteur de liquide au-dessus de la membrane, tandis que leur 
vitesse angulaire apparaît proportionnelle à l'amplitude des 
mouvements de l'étrier. 

En changeant la fréquence, le maximum d'amplitude et les 
tourbillons se déplacent, vers l’étrier pour les fréquences élevées, 
vers l’hélicotréma: pour les basses fréquences, et il y a un bon 
accord entre la position des tourbillons dans le modèle et la 
localisation des fréquences admise dans l'oreille. 

La forme de vibration de la « basilaire » et la position des 
tourbillons ne sont pas modifiées par un changement de l’élas- 
ticité de la membrane qui représente la fenêtre ronde, ce que 
Békésy a jugé très important pour comprendre le fait que les 
maladies de l'oreille moyenne ne modifient pas la discrimina- 
tion des fréquences. 

Les tourbillons ne sont que peu ou pas déplacés si l’on vide 
l’une des rampes, partiellement 
ou complètement, du liquide 
qu'elle contient, si l’on modi- 
fie la viscosité du liquide, si 
l’on augmente, même consi- 
dérablement, les largeurs des 
rampes, ou encore si la voie 
d'accès des vibrations au tube 
« cochléaire » est modifiée 
(fig. 6). 

La forme de vibration de la 
membrane semble ne dépendre 
que de l’élasticité de la mem- 
brane elle-même. 


Fig. 7. — Modèle de cochlée à une seule rampe. 
(D'après Békésy). 


Ces faits ont conduit Békésy à réaliser par la suite un modèle 
plus simplifié encore, comportant une seule rampe; trois lames 
de microscope, d’un millimètre d'épaisseur, étaient disposées de 
manière à former une rainure d’un millimètre carré de section 
(fig. 7); une extrémité restant ouverte, l’autre était en com- 
munication avec un petit tube fermé par une membrane à 
laquelle on fixait un petit piston, « l’étrier »; deux lames de 
rasoir étant placées sur les lames de verre externes, on étalait 
entre leurs bords une goutte d'une solution de caoutchouc qui 
donnait naissance, en séchant, à une fine membrane élastique. 
Le canal, enfin, était empli de liquide. 

La simplicité de ce dispositif rendait faciles des essais répétés, 
en vue de réaliser une membrane aussi proche que possible, par 
ses propriétés, de la membrane basilaire. Si surprenant qu'il 
puisse paraître, ce modèle à une seule rampe fonctionne à très 
peu près comme le précédent, et a permis des observations fruc- 
tueuses. 


Observations sur la cochlée humaine. — Von Békésy 
a pu poursuivre son étude sur des cochlées humaines fraîche- 
ment préparées, en mettant au point une technique spéciale de 
micromanipulation, entièrement conduite sous l’eau (plus exac- 
tement sous une solution saline). 

Après ouverture de l'oreille moyenne, une fenêtre était prati- 
quée, au moyen d’une fraise de dentiste, dans l'un des tours 
de spire; la cochlée était ensuite détachée et montée dans un 
bloc de plâtre; on enlevait l’étrier et on fixait à la fenêtre ovale 
un petit tube, fermé à l’autre extrémité par une membrane de 
caoutchouc portant un piston : celui-ci, pouvant être mû élec- 
triquement, représentait dorénavant l'étrier. Les membranes de 
la cochlée étant presque transparentes, on laissait tomber sur 
elles de fines granulations d'argent pour les rendre plus visibles, 
et on les observait au moyen d'un microscope à immersion, 
sous illumination stroboscopique (fig. 8). 
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Fig. 8. — Dispositif pour l'observation de la cloison cochléaire. 
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Fig. 9. — Déformation de la cloison cochléaire au cours d’un dépla- 

cement du tympan vers l’intérieur (section transversale d’un tour de 
spire de la cochlée). 

(D'après von Béxésr). 
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Des ouvertures pouvaient être pratiquées en des endroits diffé- 
rents de la paroi du limaçon et les observations étaient faites 
successivement sur les divers tours. 

En premier lieu, l'observation microscopique montre que 
toutes les structures de la cloison qui sépare les deux rampes 
(membrane de Reiïssner, membrane basilaire, organe de Corti, 
membrane tectoriale) se déplacent ensemble, ces déplacements 
étant plus grands au bord externe qu'au bord interne (fig. 9); 
à cet égard, la cloison cochléaire peut donc être considérée 
comme une unité. 

Des vibrations sinusoïdales étant communiquées à l’étrier, on 
observe des mouvements de la cloison cochléaire, et le point 
de cette cloison où les mouvemeents ont leur maximum d'am- 
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plitude se déplace avec la fréquence (fig. 10); en particulier 
pour les fréquences inférieures à 30, la partie apicale de la cloi- 
son vibre avec la même amplitude, tandis que pour les fréquen- 
ces supérieures à 800, cette partie est immobile, et le maximum 
d'amplitude se rapproche de l'étrier au fur et à mesure que la 
fréquence augmente. 

Des expériences nombreuses ont montré que les fenêtres 
ouvertes dans la cochlée n’ont pas d'influence sur la position 
du maximum d'amplitude. 

Par l'observation directe des vibrations, Békésy a donc établi 
l'existence d'une distribution définie des fréquences dans la 
cochlée, et cette distribution est en bon accord avec celles qui 
ont pu être obtenues par d’autres procédés (notamment au 
moyen des potentiels microphoniques cochléaires) ; aussi la loca- 
lisation des fréquences doit-elle être considérée comme définiti- 
vement établie. 

Si, en un point déterminé de la cloison cochléaire, on étudie 
comment l'amplitude de vibration varie en fonction de la fré- 
quence (en donnant la même amplitude, pour toutes les fré- 
quences, aux déplacements de l'étrier), la courbe obtenue res- 
semble à une courbe de résonance: les courbes ainsi établies 


pour différents points (fig. 11) sont à peu près superposables, 
mais s’aplatissent sensiblement pour les basses fréquences. 

A première vue, la forme de ces courbes semble appuyer la 
thèse selon laquelle des résonnateurs accordés aux diverses fré- 
quences seraient présents dans l'oreille. Mais, dans un système 
résonantiel, la phase doit varier de #/2 à — x/2 quand la fré- 
quence est changée régulièrement et, pour la fréquence de réso- 
nance, l’angle de phase doit être nul. 

Pour mesurer, en chaque point de la cloison cochléaire, la 
différence de phase par rapport à l’étrier, Békésy a réalisé un 
dispositif optique particulièrement ingénieux, le stroboscope à 
mesure de phase. Grâce à cet appareil, il a pu constater qu'en 
un point de la cochlée, l’angle de phase croît de o à 37 quand 
la fréquence augmente, et n'est pas nul pour la fréquence qui 
donne en ce point le maximum d'amplitude (fig. 12); il ne 
peut donc pas s'agir d’un phénomène de résonance, mais de 
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Fig. 12. — Variation de la phase en f de la fréq (courbe 
en trait plein) en un point de la cloison cochléaire situé à 30 mm 
de l’étrier. 

L'angle de phase est donné par rapport au mouvement de l'étrier ; on à 
figuré en trait interrompu la variation de l'amplitude en fonction de la 
fréquence, pour le même point de la cloison. 

(D'après von BÉKÉsYy). 
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Fig. 13. — Distribution des amplitudes (en hau!l) et des phases 
(en bas) le long de la cloison cochléaire pour quatre fréquences 
différentes. 


Remarquer que la position maximum d'amplitude ne correspond pas 
à un angle de phase nul. 
(D'après vox BÉKÉsYy). 


trains d'onde qui se propagent le long de la cochlée, de l'étrier 
vers l'hélicotréma, avec des longueurs d’onde d'autant plus 
courtes que la fréquence est plus élevée. 

C'est ce que démontre mieux encore l'étude de la distribution 
des phases le long de la cochlée (fig. 13); pour les fréquences 
inférieures à 50 cycles par seconde, toutes les parties de la cloi- 
son cochléaire vibrent en concordance de phase, mais, pour des 
fréquences plus élevées, l'angle de phase augmente au fur et à 
mesure que l'on s'éloigne de l'étrier. Ainsi a été démontrée 
l'existence de trains d'onde qui se propagent de la base vers 
l’apex de la cochlée, sans que l'on puisse voir directement ces 
trains d'onde, comme dans les modèles, puisque la cochlée, en 
raison de sa forme, ne peut être observée simultanément tout 
entière. 

Les mesures sont aisément reproductibles dans une même 
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Fig. 14. — Formes prises par la cloison cochléaire, en deux instants 
séparés par un quart de période, pour un son d’une fréquence de 
200 


Les courbes en traits interrompus sont les enveloppes des courbes précé- 
dentes et représentent les maxima d'amplitude atteints par les points 
successifs de la cloison cochiéaire. 


(D'après von BÉéKkésy). 


cochlée; d’une oreille à une autre, il peut y avoir de petits 
déplacements des courbes. 

En utilisant les données précédentes, il est possible de calcu- 
ler la forme de la cloison cochléaire en des instants différents, 
et de figurer la modification de cette forme en fonction du 
temps; ainsi, la figure 14 représente, pour la fréquence 200, 
la forme prise par une partie de la cloison cochléaire en deux 
instants séparés par un quart de période. 


Békésy a encore pu confirmer les faits précédents, en mesu- 
rant les temps de parcours des ondes dans la cochlée; pour 
cela, il plaçait successivement en divers points de la cloison 
cochléaire un minuscule miroir (un demi-millimètre de côté, 
un vingtième de millimètre d'épaisseur) qui lui permettait d'’en- 
registrer optiquement le temps écoulé entre le premier mouve- 
ment de l’étrier et le passage de l’onde au point considéré. 

Le temps de parcours est d'environ un dix-millième de 
seconde jusqu’au vingtième millimètre, une milliseconde jus- 
qu'au vingt-cinquième millimètre, cinq millisecondes jusqu’à 
l'hélicotréma (33 mm); une première partie de la cochlée est 
donc parcourue en un temps très bref, et peut être considérée 
comme vibrant entièrement en phase, tandis que la vitesse de 
propagation des ondes décroît très vite vers l’apex. 


Discrimination des fréquences. — Un intervalle musi- 
cal s'exprimant par un rapport de fréquences, la sensibilité 
différentielle de l’ouïe pour les hauteurs des sons est donnée 
par le seuil différentiel de fréquence An/n, rapport de la plus 
petite modification de fréquence perceptible An à la fréquence n 
du son considéré; la valeur de ce seuil est de 3/1 000 environ 
(un vingtième de demi-ton) aux fréquences moyennes, il est 
plus élevé pour les graves et les aigus. 
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en fonction de la fréq 


Si la discrimination des fréquences est due au déplacement 
du maximum d’amplitude de vibration de la cloison cochléaire, 
il est intéressant de rapporter la valeur d’un tel déplacement .Al 
au changement relatif de fréquence An/n qui l’a produit. 

Ce rapport Al/(An/n) a été nommé pouvoir mécanique de 
résolution par Békésy, qui en a étudié la variation en fonction 
de la fréquence. 

La courbe de la figure 15 représente cette variation; on y dis- 
tingue plusieurs régions, dont Békésy a proposé l'interprétation 
suivante : pour les fréquences inférieures à 25 cycles par 
seconde, il n’y a pas de discrimination mécanique, et la discri- 
mination des hauteurs des sons doit être fondée sur un méca- 
nisme purement nerveux; de la fréquence 25 à la fréquence 300 
environ, le pouvoir mécanique de résolution ne semble pas suf- 
fisant pour rendre compte de la discrimination subjective, qui 
repose encore en partie, sans doute, sur un mécanisme nerveux ; 
de 300 à 1 000, la discrimination mécanique s'améliore rapide- 
ment; enfin, pour les fréquences supérieures à 1 000, il y a 
une bonne discrimination mécanique et l’on peut penser qu'elle 
se conserve jusqu'aux plus hautes fréquences audibles, si l’on 
se rappelle que, sur les modèles, les tourbillons continuent à 
se déplacer vers l’étrier au fur et à mesure que la fréquence 
augmente; malheureusement, sur la cochlée, les mesures n'ont 
pas été possibles au delà de la fréquence 4 000, parce que les 
amplitudes de vibration deviennent alors trop faibles. 

D'après von Békésy, par conséquent, la sélectivité mécanique 
de la cochlée ne permet pas, à elle seule, d'expliquer le pou- 
voir d’analyse de l’ouïe pour les basses fréquences; cette con- 
clusion se rapproche de celle à laquelle Reboul- était parvenu 
par ses calculs. 


Élasticité et tension de la membrane basilaire. — 
L'étude des propriétés mécaniques de la membrane basilaire et 
des autres structures de la cloison cochléaire posait une ques- 
tion préalable : ces propriétés sont-elles les mêmes sur le vivant 
et après la mort? Von Békésy a pu vérifier qu'il en est bien 
ainsi pour le tympan; on peut l’admettre aussi pour les mem- 
branes de l'oreille interne (inaccessibles sur le vivant) puisque 
leurs propriétés, mesurées moins d'une heure après la mort, 
restent identiques pendant quelques jours, si la pièce est conser- 
vée au frais et dans une solution saline. 

La théorie de la résonance demandait que la tension de la 
membrane basilaire dans le sens longitudinal fût négligeable 
en regard de sa tension dans le sens transversal. Or, le rapport 
de ces deux tensions peut être aisément mesuré; en effet, si on 
appuie une aiguille sur une membrane de caoutchouc tendue 
uniformément dans toutes les directions, la déformation est cir- 
culaire; si la tension est plus grande dans une direction, la 
déformation est elliptique. 


Fig. 16. — Aire de déforma- 
tion d’une membrane sous 
tension uniforme (en haut) 
et de la brane basilaire 
(en bas) lorsqu'on exerce une 


pression en un point. 
(D'après von Békésy). 


En appuyant sur la membrane basilaire un cheveu ou un très 
fin fil de verre, on produit une déformation circulaire vers 
l’hélicotréma, légèrement elliptique au voisinage de l’étrier, ce 
qui montre que, au moins sur une grande partie de cette mem- 
brane, la tension est sensiblement la même dans les deux sens. 
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Membrane de Reissner 


Objet appuyant 
sur le 
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Déformation de la 
membrane basilaire 


Fig. 17. — Suppression de toute tension transversale de la membrane 
basilaire, obt en rep t le ligament spiral. 
En trait continu, pesition normale du ligament et de la basilaire ; 
en pointillé, position dans les conditions de cette expérience. 
(D'après von Békésy). 


La forme du déplacement montre également que la basilaire 
n'est pas sous forte tension. En effet, si l’on appuie en un point 
d’une membrane tendue, l’aire de déformation est caractéristi- 
que (fig. 16) : le déplacement croît fortement auprès du point 
où s'exerce la pression; rien de tel avec la basilaire, dont l’aire 
de déformation ressemble plutôt à celle que l’on crée en 
appuyant la pointe d’un crayon sur la peau. 

D'autres faits plaident dans le même sens. Si l’on fait une 
fente dans une membrane sous tension, les bords de la fente 
s'écartent, ce qui n’est pas le cas avec la basilaire. Enfin, rien 
n'est changé à la distribution des amplitudes et des phases si, 
perçant un trou dans la paroi externe du limaçon osseux, on 
repousse le ligament spiral de façon à supprimer toute traction 
qu'il pourrait exercer sur la basilaire (fig. 17). 

Cette membrane semble donc devoir être considérée comme 
un feuillet gélatineux et élastique sans tension, ce qui suffirait 
à invalider l'hypothèse de Helmholtz. Békésy pense d’ailleurs 
que, si les théories de l’audition n'étaient pas nées sous la forme 
de la comparaison entre l'oreille interne et l’ensemble des cor- 
des d’un piano, personne n'aurait jamais songé à considérer la 
basilaire comme une membrane sous tension. 

Il est possible de répéter de tels essais sur les diverses struc- 
tures de la cloison cochléaire, et en plusieurs points : d’abord 
sur la membrane de Reiïssner, puis, après avoir arraché celle-ci 
et vidé le canal cochléaire de son contenu, sur la membrane 
tectoriale, enfin, sur l'organe de Corti; chacune de ces trois 
formations a la même élasticité d’un bout à l’autre du limaçon. 
Pour la basilaire seule, l'élasticité présente une variation régu- 
lière, augmentant de l'étrier à l’hélicotréma dans le rapport 
de 1 à 100. C’est donc probablement la membrane basilaire qui 
détermine l’amplitude, en chaque point, des mouvements de la 
cloison cochléaire et la position du maximum d'amplitude; c’est 
donc sans doute à elle qu'est due, comme le pensait Helmholtz, 
et comme on l’a admis le plus souvent, la discrimination des 
fréquences par l'oreille. 


Théories actuelles du fonctionnement mécanique 
de la cochlée. — Les travaux de Békésy ont limité le champ 
des possibilités en matière de théorie de l'audition; toutes les 
hypothèses ne sont plus permises. 

Les observations faites sur le fonctionnement des modèles et 
de la cochlée elle-même s'accordent avec la notion de localisa- 
tion des fréquences, puisque le maximum d'amplitude de vibra- 
tion de la cloison cochléaire se déplace en fonction de la 
fréquence, dans le sens classiquement admis. Les mêmes obser- 
vations, par contre, semblent condamner définitivement l’hypo- 
thèse des résonateurs parallèles, alignés le long de la membrane 
basilaire, et accordés aux diverses fréquences audibles. 


Au cours des dernières années, plusieurs acousticiens se sont 
efforcés d'établir une équation différentielle qui rende compte 
du mode de vibration observé par von Békésy, et dont les solu- 
tions soient conformes aux résultats de ses mesüres. Ces théo- 
ries, très poussées au point de vue mathématique, diffèrent les 
unes des autres, notamment par les approximations que leurs 
auteurs admettent en vue de la simplification des calculs. Mais 
la conception générale du fonctionnement de l'oreille est sen- 
siblement la même; constituant, en quelque sorte, une inter- 
prétation des observations de Békésy, elle représente la théorie 
actuelle de la mécanique de l'oreille interne. 

L'onde sonore atteignant le tympan, puis la chaîne des osse- 
lets, la vibration de l’étrier dans la fenêtre ovale donne nais- 
sance à des ondes de compression dans le liquide cochléaire; ce 
liquide étant à peu près incompressible, les ondes se propagent 
avec une grande vitesse (environ celle du son dans l’eau) et 
par conséquent atteignent toutes les parties de la cochlée sen- 
siblement en même temps. Les ondes de compression mettent 
en vibration le système constitué par la cloison cochléaire et le 
liquide situé à son contact; mais le couplage entre les ondes de 
compression et la cloison cochléaire ne se produit qu’à la base 
de la cochlée, où la rigidité de la cloison est plus grande; dans 
cette partie basale, les segments successifs de la cloison 
cochléaire vibrent à peu près en phase, jusqu’en‘ un certain 
point, au delà duquel des trains d'onde se propagent le long de 
la cloison en subissant, au fur et à mesure qu'ils progressent, 
une diminution rapide de vitesse et d'amplitude. Chaque seg- 
ment de la cloison, mis en mouyement par Ja différence des 
pressions qui règnent de part et d'autre, dans les deux rampes, 
répond en fonction des caractéristiques locales (masse et élas- 
ticité) et des forces qu'exercent sur lui les segments voisins. Si 
certains auteurs emploient encore à ce propos le mot « réso- 
nance », c’est dans un sens très élargi, capable d'inclure toutes 
les formes de sélectivité en fréquence, ce n’est plus dans le sens 
classique de ce mot, qui était celui de Helmoltz. 

Une question reste encore sans réponse : quel est le stimu- 
lant des cellules ciliées ? 11 semble naturel de penser que ce soit 
le déplacement lui-même, mais le maximum d'amplitude de 
vibration, comme dans la théorie de la résonance, paraît beau- 
coup trop plat pour expliquer la sélectivité dans la perception 
des fréquences. 

Diverses hypothèses ont été formulées en vue d'expliquer 
comment une zone d'activité mécanique large, et par consé- 
quent peu sélective, donne naissance à une bande de stimula- 
tion nerveuse suffisamment étroite pour permettre une fine dis- 
crimination subjective des fréquences. Ici, l'imagination a 
encore beau jeu. 

Quant à la mécanique cochléaire, en revanche, bien des faits 
sont acquis, et l'on ne peut qu'admirer l'apport de von Békésy 
dans ce domaine jusque-là inconnu. 

ANDRÉ GRIBENSKI, 


(à suivre). 
Agrégé de l’Université. 


Tapisserie géante pour l'O. N. U. 


La Belgique va offrir à l'O. N. U. une tapisserie destinée à orner 
un des murs du grand hall du palais des Nations à New-York. 
Cette œuvre, qui représente une allégorie des grandes aspirations 
symbolisées par l'organisme mondial, est la plus importante du 
monde en dimensions : elle a en effet une longueur de 13,20 m 
sur une hauteur de 8,60 m. C’est un atelier artistique de Malines 
qui a réalisé le projet d'un compositeur d'Anvers, primé à la 
suite d’un concours organisé par le gouvernement belge. Il a fallu 
construire un métier spécial, vu les dimensions inhabituelles de 
l'œuvre à tisser : 300 teintes différentes ont été utilisées dans le 
choix des couleurs, 1 #00 millions de mètres courants de fils de 
laine ont été employés. La durée totale du travail a dépassé 
40 000 h. 
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Chauffage urbain et centrales électriques 


D toutes les grandes villes, la centrale de chauffage alimen- 
tant plusieurs quartiers paraît la solution de l'avenir. Elle 
permet de fournir simultanément eau chaude et chaleur avec 
des rendements calorifiques globaux de l’ordre de 65 pour 100, 
bien supérieurs à ceux des chaudières de chauffage central d’im- 
meubles ordinaires; elle apporte aussi une grande économie 
d'installation. 

Les applications récentes du « chauffage thermodynamique », 
qui font usage des calories contenues dans l’eau d’une rivière 
par exemple pour les retransférer de la source froide à la source 
chaude en sens ‘inverse de leur trajet habituel, ont démontré 
que n'importe quelle source de calories est utilisable pour le 
chauffage. 

Une source importante de calories perdues est constituée par 
les centrales électrothermiques dont certaines se trouvent dans 
la banlieue immédiate des grandes villes (comme Gennevilliers, 
Issy, Saint-Denis, près de Paris), à faible distance des immeu- 
bles qui sont les clients potentiels du chauffage urbain. 

On s’efforce d'ordinaire dans les centrales thermiques d’aug- 
menter le rendement des turbines au maximum en abaissant le 
plus possible la température de refroidissement de l'eau du 
condenseur, bien qu'on parvienne difficilement au-dessous de 
30° C : les calories à 30° C contenues dans l’eau rejetée et qui 
sont perdues, représentent près de 60 pour 100 de celles conte- 
nues initialement dans le combustible. Or, il suffit de modifier 
le condenseur en réduisant ses dimensions pour obtenir une 
quantité considérable d'eau à 80° C parfaitement utilisable pour 
le chauffage. Certes, on réduit ainsi quelque peu le rendement 
de la centrale en énergie électrique, mais l'efficacité globale du 
système d'utilisation de l'énergie contenue dans le combustible 
en est fortement augmentée. 

Par exemple une grande centrale ordinaire a un rendement 
en énergie électrique de l’ordre de 30 pour 100 et dissipe les 
70 pour 100 restant à chauffer le ciel et la rivière qui fournit 
l’eau aux condenseurs. Si l’on abaisse son rendement à 
25 pour 100 seulement en relevant la température du conden- 
seur, plus des deux tiers de la chaleur des 75 pour 100 d'énergie 
restants peuvent être utilisés pour le chauffage urbain. C’est dire 
l'intérêt de ce système qui revient pour ainsi dire à considérer 
dans une centrale thermique le système des condenseurs comme 
une installation de chauffage central urbain. 

Pratiquement, le système peut être rendu encore plus intéres- 
sant en réalisant des réservoirs accumulateurs d’eau chaude per- 
mettant de faire fonctionner la centrale à plein rendement élec- 
trique aux heures de pointe de la demande de courant (17 h 
à vo h) et de l'aiguiller vers la production de chaleur aux autres 
heures, par exemple au matin, aiguillant pour ainsi dire la 
production des machines de la centrale vers la forme d'énergie 


269 


électrique ou thermique la plus demandée à chaque moment. 
Une installation sur ces bases a été réalisée à Londres dans le 
quartier de Pimlico, près de la Tamise, qui vient d'être recons- 
truit; elle comporte entre autres un accumulateur de 2 800 m° 
d'eau chaude et l'expérience à grande échelle ainsi entreprise 
permettra de préciser l'intérêt de ce système mixte qui a priori 
pourrait s'étendre à toutes les installations de chauffage urbain 
en faisant pénétrer les centrales thermiques à l’intérieur des 
grandes villes. Les températures de chauffage des appartements 
prévues dans les immeubles d'habitation ne sont pas inférieures 
à 20° C. 


Le problème des fumées dans les villes. — Au problème 
du chauffage est en grande partie lié celui de la suppression des 
fumées, qui sont un des éléments essentiels de l’inconfort et 
de l’insalubrité urbaine. 

Des progrès substantiels ont été faits dans l’épuration des 
fumées des grandes usines, la combinaison de la précipitation 
mécanique et de la précipitation électrostatique (système Cottrell) 
permettant de réduire de près de 98 pour 100 la quantité des 
matières solides déversées dans l'air. Mais ces procédés exigent 
des installations spécialisées et ne sont encore applicables que 
dans les grandes centrales thermiques ou les usines importantes. 

D'études aérodynamiques, il résulte que la hauteur d’une che- 
minée devrait être au moins 2,5 fois la hauteur du plus élevé 
des immeubles environnants pour que le courant d'air entou- 
rant la fumée ne soit pas perturbé. La concentration au sol de 
l’anhydride sulfureux, particulièrement corrosif, est maximum 
à une distance de 10 à 20 fois la hauteur de la cheminée et sa 
valeur varie comme l'inverse du carré de la hauteur de celle-ci. 

L'analyse du mélange de fumée et de brouillard qui pèse sur 
les grandes villes usinières et que les Anglais appellent smog 
(smoke + fog) montre que des hydrocarbures à poids molécu- 
laires assez élevés paraissent jouer un rôle assez important dans 
leur formation. 

Or, si l’on peut maîtriser par des règlements impératifs la 
fumée des usines, il paraît illusoire de compter agir efficacement 
sur les innombrables cheminées domestiques et il paraît bien 
que, d'ici peu, elles resteront les principaux artisans de la pollu- 
tion de l'atmosphère. Des efforts ont été tentés dans certaines 
villes des États-Unis, notamment à Saint-Louis et à Pittsburgh, 
pour supprimer l'emploi des charbons à longue flamme, à 
teneur élevée en matières volatiles, mais il ne s’agit là que de 
palliatifs. La suppression progressive des cheminées domestiques 
par l’emploi des centrales de chauffage et du chauffage thermo- 
dynamique apporterait une solution radicale, mais que l’on ne 
peut entrevoir que dans un Jointain avenir. 


A. M. 


L'industrialisation des Pays-Bas 


La population néerlandaise a doublé depuis le début du siè- 
cle, et atteint aujourd'hui 10 millions d'âmes, Cette simple 
considération explique les efforts déployés en vue de récupérer 
des territoires cultivables, comme l'ancien Zuiderzee. Mais un 
autre remède au surpeuplement menaçant pour ce pays où la 
densité humaine est la plus forte d'Europe (300 habitants par 
km?), peut être constitué par l’industrialisation. Celle-ci occupe 
une main-d'œuvre sans cesse plus nombreuse; le niveau des 
investissements s’y accroît régulièrement, particulièrement dans 
l’industrie métallurgique et les centrales électriques; pour cha- 
cune de ces deux branchss, le montant total de; sommes inves- 


ties est passé de respectivement 23 et 24 milliards de francs 
français en 1951, à 35 et 41 milliards en 1952. Pour l’ensem- 
ble des investissements industriels, à l'exception du bâtiment 
et de l'artisanat, les chiffres de 1952 s'établissent à près de 
150 milliards de francs, 17 pour 100 de plus qu’en 1951. 

L'émigration, bien qu'encouragée par les services officiels 
et facilitée par de nombreux pays d'outre-mer (États-Unis, 
Canada, Australie, Afrique du Sud, etc.) n’a pas été suffisante 
pour éviter le surpeuplement : 50 000 personnes ont quitté les 
Pays-Bas e1 1952, alors que l'excédent naturel de population 
est de l’orure de 100 000 annuellement. 
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La situation de 


Lors qu'en Grande-Bretagne et en Eire, la situation 

des langues celtiques est assez bien connue (on y 

a relevé scrupuleusement par exemple qu'une 
vingtaine de personnes parlent encore le manxois de 
naissance et qu'une centaine l'ont appris), nous sommes 
très mal renseignés sur les parlers locaux dans les régions 
mitoyennes de France et d’Espagne, notamment sur le 
basque qui est une langue si singulière, liée à une civili- 
sation si marquée de particularités nombreuses. 

Le domaine géographique de la langue basque est géné- 
ralement étudié à partir de documents remontant à 1863. 
Le prince Bonaparte publia alors à Londres la Carte des 
sept provinces basques montrant la délimitation actuelle 
de l'Euskara et sa division en dialectes, sous-dialectes et 
variétés. Paul Broca y ajouta en 1875 L'origine èt la répar- 
tition de la langue basque. Quelques enquêtes ont été fai- 
tes depuis ; A. Dauzat, dans l’Europe linguistique (Paris, 
1940), étudie surtout la situation du basque en France. 
Enfin, dans la revue Modern Language (vol. 34, n° 1, 
décembre 1992, pp. 27-28), J. R. Jump a publié : « Bas- 
que, the dying language of Spain ». Cet auteur est très 
pessimiste, mais il ne donne aucune précision d'ordre 
topographique. 

Nous essayerons de préciser la situation actuelle du 
basque, spécialement en Espagne. Mais une enquête pri- 
vée reste forcément incomplète en l'absence de rensei- 


la langue basque 


gnements officiels ; toute précision apportée par un lec- 
teur sera la bienvenue. 

Quelques mots sur les fortunes diverses de la langue 
basque avant 1863. Qu'elle descende de l’ibère ou de 
parlers pyrénéens fortement influencés par l'ibère, la 
question est encore controversée (7). Le basque semble 
avoir été circonscrit dès le 5° siècle après J.-C. par la 
celtisation, puis la romanisation, au nord d’une ligne 
allant de l’Andorre à Huesca, puis courant à 20 km envi- 
ron au nord de l’Ebre et englobant ensuite les monts 
cantabriques (Ménendez Pidal : Origenès del Español, 
2° édition, 1929, tome 1, p. 487). Les limites est et ouest 
sont discutées : la région de Santander aurait été celtisée 
avant d'être romanisée et nous n'avons pas ici à entrer 
dans ces discussions. On sait que durant la « Recon- 
quista », des colonies basques installées dans la Rioja 
Alta donnèrent au basque une extension éphémère. 

Le basque semble avoir gardé pendant un millénaire 
des limites assez constantes. Mais au 19° siècle, son his- 
toire est dominée par un effondrement brutal en Navarre 
qui lui fit perdre tout le centre et le sud de la province 
dès le temps de la première guerre carliste. Encore vers 
1820, le basque était parlé jusqu’à Estella et Olite, et 


1. Voir, entre autres : R. Laron, L'état actuel du problème des origines 
de la langue basque, Gernika (Eusko jakintza), I, 1947. 
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Fig. 1. — Centres d'activité et voies de communication du pays 


basque actuel et recul de la langue basque depuis le 18° siècle. 


| 
270 | 
| 
| 
| 
| | 
Biarritz KNS 
A 
| 
| 
| | 
| 


Fig. 2. — La vallée de la Nive, près de Cambo. 
(Photo A. FLEURIOT). 


Pampelune (Iruña) était largement englobée dans ses 
limites. En deux générations, Estella, Tafalla, Pampelune 
furent perdues et dès 1863 le castillan élargissait ses 
conquêtes autour de la capitale navarraise. 

Les causes de ces reculs anciens sont difficiles à pré- 
ciser, Inclusion politique de la Navarre dans l'Espagne, 
suprématie littéraire et économique du castillan, déplace- 
ments d’armées basques en Espagne, et d'espagnoles en 
Pays basque pendant les guerres carlistes, tout cela a agi. 
L'attachement des Navarrais au carlisme, affaire espa- 
gnole, le fait que le centre économique de la Navarre 
est plutôt dans le sud de la province déjà hispanisée, 
expliquent en partie le recul très prononcé sur ce point. 

Depuis 1863, grâce aux cartes du prince Bonaparte, la 
situation est mieux connue et il est plus facile de jalonner 
un recul continu, mais moins foudroyant que celui des 
autres langues locales. 


Force et faiblesse de l'Eskuara. —— Avant de tracer 
la situation actuelle sur une carte, nous allons essayer de 
préciser les éléments du problème impossibles à carto- 
graphier, la situation « intérieure » du basque, son pres- 
tige, l'intensité de son usage : nous aurons là souvent 
l'explication de la carte linguistique. 

Tout d’abord le Pays basque espagnol a été depuis le 
milieu du 19° siècle l’objet d'une expansion économique 
qui a influencé la situation du basque d’une manière 
contradictoire. 

A l'actif, notons le développement d’une région qui a 
vu sa richesse croître plus vite que celle de l'Espagne, le 
niveau matériel et intellectuel des populations, leur den- 
sité, le développement d’une bourgeoisie basque entrepre- 
nante et particulariste. L'essor économique a donné des 
arguments à l’appui du particularisme linguistique. Le 
séparatisme qui a dressé les Basques en 1936, malgré leur 
foi catholique, contre le camp qui se réclamait de l’Église, 
est né de l'industrie et de l’Eskuara. Il est intéressant de 
noter que la Navarre et l’Alava, beaucoup moins évoluées 
que les autres provinces basques au point de vue indus- 
triel, sont passées dans le camp franquiste. 

Jusqu'en 1936, du moins, cette évolution a gagné au 
basque l'attachement de classes cultivées qui ont main- 
tenu en partie sa pureté et son prestige et l'ont gardé de 
tomber au rang de patois paysan. 

Au passif, on doit relever la généralisation du bilin- 


Fig. 3. — Saint-Jean-Pied-de-Port, capitale de la Basse-Navarre. 
(Photo A. FLEURIOT). 


guisme par l'instruction. Les bourgs sont devenus des 
villes à usines ; les sentiers devenus routes ont vu le 
trafic augmenter. Des ouvriers sont venus de Castille ou 
d'Aragon. Puis le tourisme a mené vers les montagnes 
basques, plus fraîches l’été, l'élite castillane. Localement 
le basque s’est trouvé éliminé autour de Bilbao, Saint- 
Sébastien, Irun, etc. 

Malgré la division dialectale, la situation en 1936 
n'était pas mauvaise. La région, semi-autonome depuis 
1931, s'était donné une presse, une édition actives. Il y 
avait en 1936 une université basque, quarante écoles entiè- 
rement basques, et le clergé, résolument favorable, exer. 
çait sa puissante influence en faveur de la vieille langue. 

Depuis 1936, la situation s’est transformée : un nombre 
supérieur à vingt mille (c’est toute la précision possible) 
des plus ardents protagonistes du mouvement basquisant, 
prêtres et « gudaris » (soldats de l’armée basque antifran- 
quiste), s’est trouvé éliminé par la mort et l'exil durant 
les trois ans de guerre civile, Un régime de répression, 
normal du point de vue de nationalistes centralisateurs, 
en a ensuite découragé l'emploi pendant plus de dix ans 
et a fait plus de mal au basque que la guerre civile. 

Sans aller jusqu'à le proscrire dans la rue et dans la 
chaire comme on l’a dit, on le chassa de l’école, A 
l’église, le castillan prit une place égale à la sienne ; 
journaux et livres disparurent, sauf quelques publica- 
tions clandestines. 

En même temps, l’industrialisation du pays s’accentua 
et parut résolument dirigée, cette fois, contre le basque. 
On ne peut faire état d’un plan concerté ; peut-être a-t-il 
existé cependant. On constate l'implantation massive 
d'ouvriers castillans : dans les usines de matériel ferro- 
viaire de Villafranca-Beasain, 3 o00 ouvriers castillans 
ont été installés, d’autres milliers à Eibar dans les fabri- 
que d’armes, à Tolosa, à Irun, etc. Submergés, surveillés, 
les basquisants se sont en partie découragés, la langue 
s’est corrompue, une partie de la jeunesse a été gagnée à 
l'espagnol. Un fatalisme résigné a souvent constaté, sans 
plus, le recul de la langue plus fortement attaquée et 
plus mal défendue. 

Sommes-nous entrés depuis 1950 dans une phase plus 
heureuse pour le basque ? Certains signes permettent de 
le croire et, depuis 1952 surtout, ils se font plus nom- 
breux. Nous les noterons en concluant, 

Au Pays basque français, la situation, mieux connue, 
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Fig. 4. — Le col d’Urquiola, près de Durango (Biscaye). 
Le relief très tourmenté, bien qu'inférieur à 1 500 m, a beaucoup contribué 
à protéger la langue basque. 


est très différente. Beaucoup moins peuplé que le Pays 
basque espagnol, il ne semble compter qu’un cinquième 
des basquisants. Inclus dans un pays bien plus industriel 
que l'Espagne, il n’a pas l'importance relative des pro- 
vinces basques espagnoles. Il n’a pas subi de révolution 
économique et ses ressources sont à base d'agriculture 
et de tourisme, ancien sur les côtes, récent dans l’inté- 
rieur. 

Au premier abord la situation du basque y paraît forte. 
On retrouve un attachement à la langue locale analogue 
à celui du Pays basque espagnol et du Pays de Galles. 
Point de désaffection comme en Écosse, Irlande et Bre- 
tagne. Un clergé respecté y milite en faveur de la langue. 
Aucune immigration permanente n'y afflue. Le résultat 
est que le basque ne recule qu’en quelques points déter- 
minés qui seront notés sur la carte. 


Les limites. — Les limites du basque sont bien con- 
nues en France et il n’y a presque rien à changer au 
tableau dressé par M. Dauzat pour 1926 (Europe linguis- 
tique, pp. 139-140). Celui-ci paraît pessimiste dans le 
détail : Charritte-Bas mentionné comme perdu par le bas- 
que dès 1900 est toujours en partie basquisant. A Saint- 
Jean-de-Luz, Ciboure, Hendaye, malgré l’afflux des tou- 
ristes, les gens du pays parlent souvent le basque entre 
eux, même les jeunes, 


: le port d'Ondarroa. 
(Photos À. FLEURIOT). 


Fig. 5. — Côte basque espagnole 


En Espagne, par rapport au relevé de 1863, notons les 
différences suivantes, en partie confirmées par Antonio 
Tovar (La Lengua Vasca, San Sebastian 1950, pp. 78-80, 
Tableau des dialectes). 

En partant de l’est, le basque a perdu la région de 
Roncal, Ustarroz, Urzainqui., Dans la région d’Aoïiz seuls 
les vieux le connaissent. Au nord de Pampelune, la limite 
est rejetée vers Olague où seules quelques vieilles per- 
sonnes le pratiquent encore. 

Toute la région au sud-ouest de Pampelune, Olza, 
Cizur, Ollo, Iza, mentionnée comme bilingue en 1863, n'a 
plus de basquisants, depuis longtemps semble-t-il, car les 
vieillards ne l'y connaissent plus ; le basque a été rejeté 
au delà de Gulina. Au sud de la Sierra de Andia la région 
de Salinas, Iturgoyen, Eulate, Zudaire, etc., bilingue en 
1863, est totalement perdue. A l'ouest de la Navarre, la 
poussée castillane, venue de Vitoria, a chassé le basque de 
Ciordia, Olazagutia, Alsasua. 

Les reculs en Alava et Biscaye sont beaucoup moins im- 
portants qu'en Navarre : recul de 10 km à peine au nord 
de Vitoria où Villareal est toujours très basque ; perte 
d’Amurrio, Lezama, Orduna déjà à peine basques en 
1863. 

Dans la région de Bilbao, la ville même compte peu de 
basquisants à l’heure actuelle, mais il y en a toujours 
beaucoup à partir d'Orozco, Galdacano, Sondica, Guecho, 
bien que sur la côte Plencia forme un îlot presque 
espagnol. 


Fig. 6. — Le cap dit « La souris de Guetaria ». 
Guetaria vit naître Sébastien del Cano, compagnon de Magellan 
et son remplaçant après sa mort. 


Dans l’ensemble, le basque a perdu de vastes superfi- 
cies depuis go ans, mais cette variation sur le terrain n’a 
pas l'importance qu’on lui attribue parfois, car le basque 
s’est maintenu surtout dans les régions de population 
dense, sauf autour de Bilbao. Le bloc Biscaye-Guipuzcoa, 
défendu par les barrières des sierras d’Arrenacuare, 
d’Arlaban et d’Elguea, est resté intact. 

Le recul intérieur, la disparition sur place du basque 
sont beaucoup plus graves. 

Le réseau routier, les foyers d'industrie et de tourisme 
sont des agents d’hispanisation. La division en dialectes 
est un autre danger. Il semble que la résistance du bas- 
que soit plus forte dans-les régions où la langue est 
plus proche du basque écrit, plus pure peut-être, comme 
le Guipuzcoa, la vallée d’Araquil en Navarre. Le basque 
résiste moins bien dans les régions de dialectes très dif- 
férenciés comme la Biscaye, la Soule française, la vallée 
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Fig. 7. — Le port de Zumaya, en Guipuzcoa. 
(Photos A. FLEURIOT). 


de Roncal, au dialecte proche du souletin et à peu près 
éteint à l’heure actuelle. 

On peut distinguer ainsi à l'intérieur du domaine 
basque des régions où la langue est moins vivace qu'ail- 
leurs, des zones de moindre résistance, En Biscaye, spé- 
cialement dans le sud-est peu peuplé, elle est en recul 


assez net ; de même dans le centre-est, où Amorebieta, 
Durango, sont très hispanisés. C’est dans le nord-est, 
vers Munguia, Guernica, Marquina et sur la côte que 
les populations lui sont le plus attachées. 

En Guipuzcoa, la situation est assez étonnante. Les 
villes pullulent, rues d'usines serrées entre les massifs 
abrupts. Eibar, Vergara, Oñate, Azpeitia, Elgoibar, Ren- 
teria, Hernani, etc., ont plus de 6 000 habitants, Tolosa 
et Irun 14 000. Dans de telles conditions peu de langues 
locales auraient résisté. Or, le basque demeure la langue 
dominante dans la plupart d’entre elles, sauf peut-être 
dans le centre de l’agglomération. Les jeunes le prati- 
quent beaucoup, ce qui est un gage de durée. D'après 
les Basques eux-mêmes, la région parlant le plus et le 
mieux leur langue est dans toute la moitié sud-ouest de 
cette province, de Zarauz sur la côte à Oñate et Tolosa ; 
la région d’Azpeitia, Azcoitia, serait tout spécialement 
restée fidèle à la langue. Mais selon certains, Tolosa par- 
lerait un dialecte plus pur. 

Dans le nord-est du Guipuzcoa, l'espagnol a conquis de 
très fortes positions : à Saint-Sébastien, chassé vers les 
faubourgs sud, le basque est peu parlé ; Pasajes, Irun 
sont totalement espagnols ; Hernani, Fontarabie gardent 
mieux l’Eskuara. 

En Alava et Navarre, le tableau est sombre. Dans la 
première de ces provinces, l'espagnol a tout submergé, 
sauf la région de Villareal et les montagnes de la Suisse 
de l’Alava, enclavées plus au nord entre Biscaye et Gui- 
puzcoa. « 

En Navarre, où la désaffection est ancienne, sont restés 
basques la frange des Pyrénées, Burguete, Eugui, Esparza, 
le val de Baztan, en rapports fréquents et peu officiels 
avec les Basques français. Mais déjà le « castellano » est 


Fig. 8. — En Alaya, aux environs d’Alsasua. 
Vue sur le sud de la Sierra Elguea, 


commun autour d'’Elizondo, dans le val de Baztan. Le 
nord-ouest se maintient mieux, telles les vallées 
d'Echarri-Lecumberri et celle du Haut-Araquil, de 
Urdiain à Gulina. Mais dans toutes ces régions pauvres 
le basque se maintient davantage par l'isolement que par 
l'attachement réel des populations. 

Quant au nombre des sujets parlant le basque, on peut 
tenter de l’évaluer en l'absence de tout recensement offi- 
ciel. Rappelons que le nombre des sujets parlant basque 
habituellement est très proche de celui des gens pouvant 
le parler. Ceci est à l’inverse de la situation régnant en 
Bretagne et Irlande où quantité de gens connaissant les 
langues locales ne les emploient pas. 


Le nombre des basquisants. En Espagne, au 
recensement de 1940, le Guipuzcoa comptait 331 700 habi- 
tants, la Biscaye 511 130, l’Alava 112 800, la Navarre 
370 000. 

Dans le Guipuzcoa, on peut considérer qu'un cin- 
quième des habitants des villes suivantes connaissent le 
basque : Saint-Sébastien, 105 000 ; Pasajes, 11 460 ; Irun, 
14 300 ; ce qui donne un peu plus de 25 000 basquisants 
pour ces villes. 

Pour Vergara, Tolosa, Mondragon, Hernani, Eibar, Vil- 
lafranca-Beasain, Elgoibar, Azpeitia, Azcoitia, et d’autres 
petites villes trop nombreuses pour être énumérées ici, 
nous trouvons un total de 130 000 habitants, On peut 
considérer que trois quarts d’entre eux sont basquisants, 
ce qui donne un peu moins de 100 000. 

Quant aux 60 000 habitants des petits villages on peut 
les considérer comme tous basquisants. Nous obtenons 
donc, pour le Guipuzcoa, 180 000 basquisants sur 
330 000 âmes. 

En Biscaye, l'évaluation est plus difficile ; des 
511 000 habitants, retranchons-en 350 oo0 pour Bilbao 
et sa banlieue proche et lointaine, 50 000 pour la Biscaye 
occidentale de langue espagnole, il reste 110 000 basqui- 
sants à peine. 

En Navarre, la partie nord et nord-ouest parlant basque 
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a des densités très faibles de 20 habitants environ au km. 
Il ne s’y trouve aucune des villes de la province : Pam- 
plona, Estella, Tafalla, etc. Sur le quart de la Navarre où 
le basque est encore parlé on ne doit guère compter que 
50 000 personnes le connaissant. 

Pour l’Alava, on ne peut compter que les 5 à 6 000 per- 
sonnes de la région de Villareal. 

Nous obtenons pour l'Espagne un total de 350 000 per- 
sonnes environ. 

Dans le Pays basque français nous pouvons approcher 
davantage de la vérité à cause de la précision des limites 
et de i’absence de grands îlots « allophones » comme 
Saint-Sébastien. Seule Labastide-Clairence serait dans ce 
cas. 

Le basque est parlé à Esquiule dans l'arrondissement 
d’Oloron (741 habitants) et dans l'arrondissement de 
Bayonne, moins Bayonne (32 620), Anglet (11 601), Biar- 
ritz (22 022), Montory (636), La Bastide-Clairence (946), 
Urt (1 280), le canton de Bidache moins Bardos (4 175), 
Le Boucau (5 187), Saint-Pierre-d'Irube (939). Des 
174 500 habitants de l'arrondissement, il faut donc en 
déduire 79 416. En ajoutant Esquiule nous obtenons 
95 825 habitants. 

On peut considérer qu’un dixième ne parle pas basque, 
notamment à Mauléon, Tardets, Licq-Atherey, Haux, 
Saint-Palais, Cambo, Saint-Jean-de-Luz, Hendaye, etc. 

Nous pouvons ainsi considérer qu'il y a en France 
85 000 basquisants presque tous bilingues. 

En tenant compte de l'évaluation très approximative et 
plutôt trop faible faite pour l'Espagne, nous pouvons 
chiffrer à 435 000 le total des personnes sachant le bas- 
que. Il ne faut pas oublier que plusieurs dizaines de mil- 
liers de Basques, émigrés avant la guerre d'Espagne ou 
pendant celle-ci, gardent la pratique de leur langue 
maternelle. Ils sont nombreux en Argentine, et plus en 
Uruguay, où il existe une presse de langue basque. Il est 
encore plus difficile de les dénombrer. 


Les perspectives d'avenir sont assez sombres. — 
En France, il existe un attachement réel pour la langue ; 
sa cause est défendue par une revue bilingue Gure Herria 
et par un hebdomadaire entièrement écrit en Eskuara, 
Herria. Le fait est d'importance quand on considère 
qu'en Bretagne, pour une population de langue bretonne 
dix fois supérieure à celle du Pays basque français, il 
n'existe pas un seul hebdomadaire entièrement en breton 
depuis la disparition d'Arvor. Les parents basques tien- 
nent souvent à parler le basque à leurs enfants : c’est 
l'inverse de ce qui se passe partout ailleurs. Le basque a 
plus de chances de durer en France que n'importe quelle 
autre langue locale (Alsace-Lorraine mise à part). Ces 
chances seraient très accrues si, à côté de l’enseignement 
supérieur donné par M. Lafon à l'Université de Bordeaux 
et par le Centre d’études basques de Saint-Jean-Pied-de- 
Port, il était réellement admis à l’école primaire. 


En Espagne, fait étonnant, on est peut-être plus près 
de cette liberté, après la proscription toute récente qui le 
frappait. Depuis 1950, un renversement de tendance s’ac- 
centue. Les milieux carlistes de Navarre, dont la voix est 
encore écoutée après leur rôle dans la guerre civile, sont 
désireux de rallier les forces traditionnelles et notamment 
toutes les forces religieuses du pays. 

Il s’agit d'enlever sa clientèle et ses raisons d’être au 
nationalisme basque, de se rallier les anciens frères enne- 
mis contre le péril principal dénoncé à gauche, Déjà des 
gestes ont été accomplis qui en annoncent peut-être de 
plus décisifs, 

En Navarre centrale, à l’entrée des localités, le nom 
basque a été ajouté au nom espagnol dans des régions où 
le basque est mort depuis cinquante ans. 

Les grandes manifestations basques sont plutôt favori- 
sées telle la « Gran Semana Vasca » de San Sebastian au 
mois de juillet ; les groupes folkloriques qui se multi- 
plient ne sont nullement découragés. L'Eskuara fait une 
timide apparition dns le Diario Vasco, le quotidien de la 
région, une fois par semaine en attendant plus. L'édition 
d'ouvrages de piété en basque a repris et même l'édition 
de livres profanes entièrement en basque depuis 1952. 
Une collection de Monografias Vascongadas étudie exclu- 
sivement les choses des sept provinces. 

En février 1952 a été créée à Salamanque une chaire de 
basque occupée par Don Antonio Tovar. En août 1952, le 
ministre de la Justice, comte de Penaflorida, laissait pres- 
sentir une université basco-navarraise et une réalisation 
moins ambitieuse et moins vague : un centre d'études 
basques à Saint-Sébastien. 


Quel que soit le développement futur de cette politique, 
il apparaît urgent pour le basque de bénéficier d’un 
enseignement primaire normal, Il s’appauvrit, se dialec- 
talise de plus en plus, son usage recule. Soumis comme 
toutes les langues locales à un écrasement de la part des 
grandes langues de culture, il y résiste mieux néanmoins 
que n'importe quelle autre ; le touriste pressé conclut 
trop vite, de ce qu’un Basque lui a parlé espagnol ou 
français, à la mort de la langue. Qu'il quitte le centre, les 
alentours des hôtels et des grands cafés, dans les petites 
villes basques, et prête l'oreille au langage des com- 
mères, des enfants au jeu, des hommes à la taverne, Par- 
tout, il entendra la vieille langue. 

il est encore temps de sauver ce reste isolé de l’Europe 
pré-indo-européenne. Sauf peut-être le gallois, aucune 
autre langue locale de l’Europe occidentale n’a de pareil. 
les chances de survie. 


G. FLEURIOT, 
Agrégé de l’Université. 


Peseur électronique 


La Nature a signalé brièvement (juin 1953, p. 188) une balance 
électronique enregistreuse construite aux États-Unis. À ce propos, 
il convient de sigraler qu'en France, la société Erpa assure la dis- 
tribution d’un « peseur électronique », appareil entièrement fran- 
çais, qui permet non seulement de peser une matière en continu, 
c'enregistrer et de totaliser les poids, d'indiquer le dSbit, mais 
aussi de régler ce débit, d'effectuer le “ontrôle et la régulation des 
proportions d’un mélange, etc. Cet appareil, très robuste et d’un 
réglage aisé, effectue les pesées à moins de 0,5 pour 100 près. Les 
dispositifs de comptage peuvent être placés à une distance quel- 
conque du dispositif peseur. 


baleine 


Les travaux de recherches entrepris par les laboratoires du 
Conseil sud-africain de la recherche scientifique et industrielle 
ont abouti à la mise au point d'un procédé de récupération de 
l’albumine contenue dans les eaux résiduaires du dépeçage et du 
traitement des baleines. Plus de mille de ces cétacés sont har- 
ponnés annuellement au large des côtes sud-africaines, La récu- 
pération des matières protéiques qui s’en écoulent n’est donc pas 
sans intérêt. Elles serviront à préparer des aliments pour les ani- 
mau.: et elles trouveront également des emplois dans d’autres 
industries. En outre, on pense extraire du foie des baleines des 
vitamines du groupe B, notarment la vitamine B,.. 


L'albumine de 


: 
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Le Crabe chinois 


|: y a quelques années nous signalions dans La Nature (?) 
les étapes de la progression du Crabe chinois (Eriocheir 
sinensis H. M.-Edw.) dans le nord de la France. A cette époque 
le Crustacé avait atteint tout le littoral français de la Manche, 
depuis Dunkerque jusqu’à l'estuaire de la Seine. A l’intérieur 
des terres il occupait entièrement le bassin de l’Yser et, dans 
l'Escaut, remontait jusque dans les étangs de la région de 
Condé. Dans la Somme il en était capturé en amont de Péronne 
(à Saint-Christ) à 150 km de la mer. 

Nous ne reviendrons pas ici sur la cause accidentelle de son 
introduction en Europe, ni sur les étapes de son extension le 
long du littoral et dans les réseaux fluviaux en Allemagne, 
Danemark, Hollande et Belgique, puisque le détail de ces 
migrations a déjà été exposé en 1947. Rappelons seulement 
qu'il fut trouvé pour la première fois en Europe, en 1912, 
dans un affluent de la Weser. 

Nous allons passer rapidement en revue les progrès de l’in- 
vasion réalisés depuis ces dernières années tant sur notre lit- 
toral que dans nos eaux douces. 

Dans le bassin proprement dit de la Seine l’Eriocheir fait 
son apparition à Reims dès 1947. C'était alors la plus grande 


distance qu'il eût parcourue jusque-là en France, puisque cette” 


station se situe à 140 km de celle de Saint-Christ (sur la Somme) 
où il était déjà connu, à 250 km de la région de Namur (sur 
la Meuse) où on le capturait depuis quelques années et à 
300 km de la mer par les voies les plus courtes, c'est-à-dire 
le canal de l'Aisne à l'Oise, puis de l'Oise à la Somme et 
enfin le cours de la Somme jusqu'à la mer. Nous laissions 
prévoir l'envahissement progressif de nos cours d’eau et, pour 
la région de l'est, attirions l'attention sur le fait que les 
crabes remontaient le cours du Rhin et de la Meuse. Cette 
hypothèse s’est trouvée confirmée par la capture, au printemps 
1949, d'Eriocheir à Plobsheim, à 15 km au sud de Strasbourg; 
le parcours, depuis la mer, était au minimum de 700 km. 

Avec cette dernière station, c'est toute la région nord de 
la France qui peut être considérée comme atteinte par le 
crabe. Par le canal du Rhône au Rhin (qui passe d’ailleurs par 
Plobsheim), le passage des crabes chinois vers le bassin du 
Rhône et la région méditerranéenne est possible. 

Sur le littoral français l'extension se montrait jusqu'ici rela- 
tivement lente puisque de 1937 à 1953 les crabes n'avaient 
parcouru que 300 km environ depuis la frontière belge jusqu’à 
l'estuaire de la Seine. Aucune capture n'a été signalée le long 
de la presqu'île du Cotentin ni sur la côte nord de la Bre- 
tagne. Sur le littoral océanique l'espèce était encore inconnue. 

Cependant, la présence d’Eriocheir vient d'être signalée sur 
la côte atlantique sud française (2), De nombreux individus 
sont actuellement pêchés, en eau saumâtre, dans l'estuaire de 
la Gironde, à 10 km environ de Royan. Les crabes capturés 
sont parfaitement adultes et d’un âge que nous estimons à 4 
ou 5 ans, ce qui démontrerait que leur présence dans cette 
région doit remonter déjà à plusieurs années. Ils se rencon- 
trent en compagnie de Carcinus maenas (le vulgaire Crabe 
enragé) et, actuellement les dragues remontent environ 4o Erio- 
cheir par tonne de Carcinus, proportion relativement élevée si 
nous considérons qu'un Carcinus de taille moyenne pèse 50 
à 60 g et un Eriocheir adulte 180 à 190 g. 

Nous apprenons que, tout récemment, plusieurs crabes chi- 
nois ont été pêchés à Bègles, près de Bordeaux, à une centaine 
de kilomètres de l'Océan. 

Si ces représentants atlantiques sont issus de la première 
souche introduite en Allemagne, la progression vers je sud- 
2942, 
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1. La Nature, n° 3141, 1* août 1947, p 
1* décembre 1934, p. 498. : 
2. M. Annré. C. R. Acud. Sciences, t. 238, 1954, p. 1918. 


Fig. 1. — Exemplaire mâle d’Eriocheir sinensis. 
(Photo M. Anbré). 


ouest aurait atteint, en suivant les côtes, un parcours de plus 
de 1 8oo km. Nous faisions remarquer que l'invasion de la 
région méditerranéenne pourrait s’opérer par le canal du Rhône 
au Rhin puisque les crabes chinois se trouvent déjà en Alsace. 
Elle peut tout aussi bien, et plus facilement sans doute, gagner 
l'étang de Thau par la Garonne et le canal du Midi. 

Rappelons que. l’Eriocheir ne se reproduit pas dans les riviè- 
res. Lorsqu'ils sont parvenus à l'état de maturité sexuelle, mâles 
et femelles redescendent en eau salée. La femelle, qui porte 
jusqu'à Goo 000 œufs, ne peut les former qu'en eau salée et 
d'ailleurs les œufs déposés en eau douce ne s'y développeraient 
pas. Il n’est que plus remarquble de voir cet animal coloniser 
des cours d'eau jusqu'à des centaines de kilomètres de leur 
embouchure. 

En principe, après une invasion massive, suivie d'une mul- 
tiplication inouïe pendant quelques années, le nombre des 
crabes chinois installés dans un cours d’eau semble se stabiliser 
et il paraît s'établir une sorte d'équilibre faunique entre les 
autres Crustacés (écrevisses), les poissons et les crabes, Toute- 
fois la raréfaction de la nourriture, causée par la présence des 
crabes, limite la multiplication et la croissance du poisson et 
elle se traduit par un appauvrissement général de la faune. 
D'autre part, la pêche aux filets, nasses ou lignes de fond, 
devient presque impossible car les Eriocheir détériorent les 
engins et, par leur activité, dérangent le poisson. En outre 
ils forent les berges de galeries parfois nombreuses et occa- 
sionnent ainsi, à la longue, des éboulements. 

Le Crabe chinois doit considéré comme un sérieux 
ennemi de nos peuplements piscicoles. 


être 


Marc ANDRÉ, 
Sous-directeur au Muséum. 


L’extraction du carotène des carottes 


La revue L'industrie chimique de mars dernier a annoncé que 
l'extraction du carotène des carottes va être entreprise en Italie 
sur une échelle industrielle. L'usine de Latina, exploitant les bre- 
vets américains Barnett, traitera 200 000 quintaux de carottes dès 
sa première année d'activité et pourra doubler sa production par 
la suite. Un quintal de carottes fraîches donne environ 5 g de cara- 
tène. Un hectare peut fournir environ 1,5 kg. 

Le carotène trouve des emplois croissants en pharmacologie ‘pro- 
vitamine A), dans l'alimentation humaine, en zootechnie. Il est 
utilisé pour « vitaminiser » la margarine, les pâtes alimentai- 
res, ete. (voir : La vitamine A ou axérophtol, La Nature, n° 3227, 
mars 1954, p. 92). 


à 
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Le ravitaillement en 


e y a quelque temps déjà, on apprenait avec 
stupéfaction qu'une escadrille de chasseurs à 
réaction de l’United States Air Force avait tra- 
versé l'Atlantique sans escale. Ce remarquable 
exploit avait été réalisé grâce à une nouvelle 
technique qui, bien que longtemps décriée, 
venait enfin de faire la preuve de sa grande 
valeur stratégique et opérationnelle, le ravitail- 
lement en vol. 

Déjà appliqué en 1939 par une compagnie 
de transports britanniques pour des services 
long-courriers d’hydravions, ce procédé resta 
ignoré pendant la guerre et ne fut repris qu’à 
la fin des hostilités; la firme anglaise Flight 
Refuelling Company établit la méthode qui fut 
utilisée pour le vol sans escale autour du 
monde du bombardier Boeing B. 5o. La 
figure 1 montre comment était réalisée l’opé- 
ration, qui était encore assez compliquée. 
L'avion-citerne laissait pendre un long tuyau 
flexible qu’un membre de l'équipage de l’avion 
à ravitailler devait saisir et fixer aux réservoirs 
de carburant. L'avion-citerne s'élevait alors légèrement et le 
carburant s’écoulait par gravité. 

Cette méthode avait, entre autres inconvénients, celui de ne 
pas être applicable aux avions monoplaces, puisqu'elle exige la 
présence exclusive d’un membre de l'équipage. De plus, la 
durée de l'opération était excessive et la traînée du tuyau pou- 
vait introduire des perturbations dans l'écoulement. Aussi, deux 
nouveaux procédés ont-ils été mis en œuvre. 

Le premier de ces procédés, également établi par la Flight 
Refuelling Company, consiste à installer dans le nez des avions 
à ravitailler une sonde, que le pilote devra introduire dans un 
entonnoir fixé à l'extrémité du tuyau lâché par l’avion-citerne. 
L'accouplement est verrouillé par un système à galets qui s’en- 
clenche sous l’action d’une force de 2 kg, mais qui nécessite 


Fig. 1. — Ravitaillement d’un B. 50 au cours de la mission d'entraînement 


précédant le tour du monde sans escale. 


pour le dégagement une traction d’au moins 275 kg. Le com- 
bustibie est alors refoulé au moyen de pompes centrifuges. 

Le second système, mis au point par la Boeing Airplane Com- 
pany, comporte un tube télescopique qui est fixé à l’extrémité de 
la coque de l’avion-citerne (fig. 2 et 3) et qui est pourvu à son 
extrémité d’une soupape à essence automatique. Un homme de 
l’avion-citerne doit alors diriger le tube dans un ajutage amé- 
nagé sur l'avion à ravitailler. La liaison étant réalisée, l'essence 
est pompée sous haute pression, et l'opération ne dure que quel- 
ques minutes. Mais, par opposition avec le procédé précédent, 
elle nécessite encore la présence d’un mécanicien qui se consacre 
à la manœuvre du tube. 

Ainsi, le ravitaillement en vol peut maintenant revendiquer 
son admission parmi les pratiques courantes de l’aviation, tant 


Fig. 2. — Superforteresse Boeing B. 50 D ravitaillée par l'avion-citsrne Boeing 


(Photos Service d'information des États-Unis) 
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ne et de son tube télescopique. 


Fig. 3. — Vue par en 


civile que militaire, eu égard aux avantages considérables qu'il 
apporte. Du point de vue militaire, le rayon d'action ne sera 
plus limité, comme dans le passé, par le poids total admissible 
de l'avion au décollage. Les raids intercontinentaux des bom- 
bardiers lourds rapides seront désormais possibles, et ces bom- 
bardiers pourront être accompagnés de chasseurs sur la totalité 
de leur parcours en territoire ennemi. De même pour les avions 
patrouilleurs de défense côtière, la durée de vol pourra atteindre 
plusieurs jours, pour peu que l'équipage puisse être scindé en 
deux groupes se reposant alternativement. 

Les avantages ne sont pas moins grands pour l'aviation civile, 
puisque cela permet de supprimer des escales ne servant qu’au 
ravitaillement en combustible. Or, les responsables des compa- 
gnies de transport aérien savent à quel point une escale supplé- 


(Photos Service d’information des États-Unis). 


mentaire grève le bilan financier d'un vol : la descente depuis 
l’altitude de croisière, puis la remontée à cette même altitude 
entraînent une augmentation de la consommation. De plus, les 
statistiques prouvent que la majorité des accidents ont lieu à 
l'atterrissage ou au décollage; le ravitaillement en vol diminue 
donc ce risque. 

Nous signalerons enfin que, contrairement à ce que l’on pour- 
rait croire, l'opération n'est pas dangereuse; au cours des 
nombreux essais qui ont été effectués, aucun accident n'a été 
à déplorer. Il semble donc bien que les compagnies ne vont pas 
tarder à adopter le ravitaillement en vol pour leurs services 
long-courriers, en particulier pour les lignes de l'Atlantique 
Nord. 

J. Spncourr. 


Premier Congrès mondial de la 


Les composés tensio-actifs, qui possèdent en solution aqueuse 
d'intéressantes propriétés mouillantes, émulsionnantes et déter- 
gentes, ont connu au cours des dernières années, un très grand 
développement et sont venus se placer à côté de leurs ancêtres, 
les savons, La chimie et la physico-chimie de ces composés ont 
fait dans le monde, depuis 30 ans, des progrès extrêmement impor- 
tants. De nombreux produits, doués de propriétés particulières, 
sont apparus sur le marché. De nouvelles matières premières ont 
été étudiées pour la préparation de structures détergentes spé- 
ciales permettant de réaliser d'importantes économies, d'obtenir 
de multiples effets toujours plus spécifiques. 

Les détergents modernes ont cependart une vieille histoire. 
Frémy, en 1831, sulfone des huiles le premier, puis Runge, en 
1834, les applique en teinture de l, garance. Dumas et Peligot, en 
1836, préparent le premier alcool gras sulfoné au départ de l’alcool 
cétylique naturel du spermaceti. 


Détergence 


Toutefois, les synthèses qui ont marqué les dates les plus impor- 
tantes de l’histoire des détergents modernes ont été : celles des 
acides alkyl ou alcoyl-naphtalène-sulfoniques en 1916, et des déri- 
vés alkyl ou alcoyl-sulfonates en 1926 ; les syntèses industrielles 
des alcools gras en 1928 et des amides grasses en 1930 ; puis la 
synthèse des dérivés alkyl-aryl-sulfonates ; enfin, de 1930 à 1933, 
celles des premiers composés sans ions actifs. De ces découvertes, 
toute une industrie nouvelle est née dont le développement est 
considérable. 

En quelques années, la production des produits tensio-actifs de 
synthèse est passée des besoins limités de l'industrie textile au 
tonnage considérable demandé par les diverses industries qu'inté- 
ressent les propriétés détergentes de ces composés. 

Les très nombreux produits actuellement disponibles permet- 
tent, grâce à leus structure particulière, de satisfaire aux opé- 
rations qu'imposent l'hygiène, la propreté, le nettoyage, ainsi 
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qu'à tous les traitements tendant à l’ennoblissement d'articles 
variés dont la gamme s'’élargit chaque jour. 

Le nombre de plus en plus grand de ces nouveaux venus de 
l'industrie chimique, leur appartenance à des classes très diverses, 
la variété et l'étendue de leur champ d'action justifient un large 
inventaire de leur développement et de leurs applications. Les 
membres de la Chambre syndicale nationale des transformateurs 
de matières grasses, ont pensé qu'uf congrès mondial de la Déter- 
gence s’imposait ; il leur a semblé qu'il appartenait à la France, 
patrie de Chevreul et de Lavoisier, berceau de la savonnerie, d’or- 
ganiser celte première manifestation. Le congrès se tiendra à 


Paris, à la Sorbonne, du 30 août au 3 septembre 1954, sous la 
présidence du professeur J. Tréfouëél, directeur de l'Institut 
Pasteur. 

Les buts du congrès mondial de la Détergence sont : l'étude 
et la discussion de tous les problèmes d'ordre scientifique, tech- 
nique et économique concernant l’évolution et les applications 
des produits tensio-actifs et détergents ; la vulgarisation des 
connaîissances scientifiques et des réalisations pratiques dans le 
domaine des produits tensio-actifs et détergents ; la création d’un 
comité international permanent pour maintenir la liaison entre 
tous les techniciens et organiser des congrès ultérieurs. 


CIEL 


SOLEIL :du 1e au 31 sa déclinaison décroît de+1806" à+ 8045" ; 
la durée du jour passe de 15h4m le fer à 13h29m Je 31 ; diamètre 
apparent le 47 = 341'34”1, le 31 = 31'44”,6, — LUNE : Phases : 
P. Q., le 6 à 18250, P. L. le 14 à 113, D. Q. le 21 à 4h51m, 
N. L. le 28 à 10b21m ; apogée le 6 à 3h, diamètre app. 2934" ; 
périgée le 18 à 6h, diamètre app. 3232". Principales conjonc- 
tions : avec Vénus le 2 à 18h, à 5052’ N. ; avec Neptune le 5 
à 8h, à 7019’ N. : avec Saturne le 6 à 3h, à 7040 N. ; avec Mars 
le 10 à 8h, à 306" S. ; avec Jupiter le 25 à 1h, à 0°39° N., et avec 
Uranus de 25 à 112, à 1035 N. ; avec Mercure le 29 à 6h, à 
6025" N. Pas d’occultations remarquables, — PLANÈTES : Mer- 
cure, astre du matin au début du mois, en conjonction sup. avec 
le Soleil le 21, en conjonction avec Uranus le 14 à 11, Mer- 
cure à 0035 S. ; Vénus, magnifique étoile du soir, se couche le 5 
à en conjonction avec a Vierge (l’Épi) à 1b, l'étoile à 
007 S. ; Mars, dans le Sagittaire, visible le soir, se couche le 9 
à Ob0m et 23h57m, diamètre app.. 18”,2; Jupiter, dans les 
Gémeaux, visible le matin ; se lève le 5 à 2b{{m, diamètre pol. 
app. 30”,2 ; Saturne, dans la Vierge, visible le soir, se couche 
le 17 à 21h32m, diamètre pol. app. 14”,8, anneau : gr. axe 37,0, 
petit axe 11”,0; Uranus, dans les Gémeaux, observable le 
matin, se lève le 29 à 1b24m, position 752m et + 21027, diam. 
app. 3”,6; Neptune, dans la Vierge, devient inobservable. — 
ÉTOILES FILANTES : Perséides, maximum le 9, radiant 
vers n Persée. — ÉTOILES VARIABLES : Minima obser- 
vables d'Algol (2m,3-3m,5), le 11 à 23h,1, le 29 à 3h,9 ; minima de 
8 Lyre (3m,4-4m 3), le 3 à 6h,4, le 16 à 4,7, le 29 à 3h,0 ; maxima : 
de R. Andromède (5®,6-14m,9) le 13, de T Céphée (3m,2-10m,8) le 31. 
— ÉTOILE POLAIRE : Passage sup. au méridien de Paris 
le 9 à 4h34m27s le 19 à 3h55m20s, le 29 à 3h16m438. 


Phénomènes remarquables. — Les étoiles filantes Per- 
séides ; la Terre rencontre le 9 la partie la plus dense de l’essaim ; 
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météores rapides à longues traînées jaunâtres, à observer jus- 
qu’au 20 environ. — La Lumière cendrée de la Lune, le soir 
aux premiers jours du mois et le matin les 24 et 25. La conjonc- 
tion de Vénus et de he re de la Vierge : observer le rap- 
prochement des deux astres le 30 au soir, 


(Heures données en Temps universel ; tenir compte des modi- 
fications introduites par l’heure en usage). 


G. FOURNIER. 


VIENT DE PARAITRE 


LE CIEL 
SANS TÉLESCOPE 


PAR P. RAVIGNEAUX 


vin-32 pages 16x25, avec 3 fig. et 3 planches. Broché... 290 F 


Des cartes mobiles permettent de connaître la situation des 
étoiles, leurs figures et les moyens simples de les retrouver. 
En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 


92, rue Bonaparte Éditeur, Paris-6*. 
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M. Tompkins explore l'atome, par G. Ga- 


LES LIVRES NOUVEAUX 


leuses galactiques et la poussière interstellaire. 


pellants chimiques effectivement disponibles 
actuellement (acide nitrique et hydrazine). 


Mow. 1 vol. 16 x22, 120 p., 24 ill. Dunod, 
Paris, 1954. Prix : 440 F. 


Ce petit livre fait suite aux voyages au pays 
des merveilles de la Physique accomplis par le 
même M. Tompkins, et dont le succès fut consi- 
dérable. Le célèbre physicien Gamow démontre 
qu'il est possible de dire des choses exactes en 
termes imagés et de forcer avec un peu d'hu- 
mour les remparts de haute mathématique qui 
défendent l'atome. Ici en termes simples, en 
images frappantes et en péripéties aventureuses, 
le vieux professeur guide Tompkins à travers 
les orbites électroniques, le fait pénétrer dans 
le noyau en franchissant la crête de potentiel 
imaginée par Gamow lui-même et découvre la 
transmutation. Le vulgarisateur sait de quoi il 
parle et c'est ce qui fait le charme de ce petit 
ouvrage illustré de croquis de l’auteur. 


Nébuleuses galactiques et matière inter- 
stellaire, par J. Duray. 1 vol. 19x14, 492 p., 
24 pl., 51 fig. Albin Michel, Paris, 1954. 
Prix : 1650 F. 


Le directeur des observatoires de Lyon et de 
Haute-Provence a été depuis près de 30 ans un 
spécialiste de la matière diffuse dans l’espace, 
depuis son travail de thèse sur la lumière zodia- 
cale, jusqu'à ses travaux récents sur les mébu- 


Son ouvrage présente, pour la première fois en 
France, une revue systématique des études faites 
dans le monde entier sur la matière diffuse 
éparpillée dans cet espace cosmique que l’on 
croyait jadis vide. Astronome et physicien, l'au- 
teur envisage à chacun de ces deux points de 
vue les phénomènes liés aux atomes et molé- 
cules, aux grains solides de l’espace, discutant 
tour à tour les nébuleuses gazeuses et poussié- 
reuses, l'émission visible et radio du gaz, les 
nébuleuses obscures, les globules sombres, etc. 
Une abondante bibliographie (440 références) 
en fait aussi un précieux ouvrage d'étude. 


The Mars project, par W. von Braun. 1 vol. 
18x23, 91 p., 9 fig. University of Illinois 
Press, Urbana, 1953. Prix, relié : 3,95 dollars. 


L'un des principaux inventeurs de la fusée 
de guerre V2, maintenant directeur du Groupe 
de développement des engins téléguidés à Red- 
stone Arsenal, Huntsville (Alabama), M. von 
Braun, a été depuis l’origine un enthousiaste 
de la navigation interplanétaire. Dans ce petit 
livre solidement argumenté — calculs à l'appui 
— il décrit comment, selon lui, une expédition 
de 10 astronefs emportant 70 hommes d’équi- 
page vers la planète Mars (et séjournant sur 
cette planète pendant plus d’un an) pourrait 
ètre organisée en ne faisant appel qu’à des pro- 


L'opération se ferait en deux étapes, la pre- 
mière (la plus coûteuse : 500 millions de dollars 
en combustible seulement) consisterait à établir 
une station satellite proche de la Terre et ser- 
vant de base de départ pour la grande expédi- 
tion dont le coût (en combustible) ne serait que 
de 3,5 millions de dollars. M. von Braun rap- 
pelle qu’une « petite » guerre coûte bien plus ! 


Astrophotographie d’amateur, par J. TEexe- 
REAU et G. 1 vol. 13,5 x21, 
93 p., 60 fig., 35 pl. Éd. de la Revue d'Opti- 
que, Paris, 1954. Prix : 800 F. 


Ouvrage clair et précis, très bien illustré, 
s'adressant à tous les amateurs d’astronomie et 
de photographie désireux d'obtenir des docu- 
ments que beaucoup croient réservés aux grands 
observatoires. Après les appareils usuels mon- 
tés sur pied ordinaire ou sur un pied équato- 
rial simple, les auteurs étudient les appareils 
spécialement conçus pour la photographie astro- 
nomique et en exposent les méthodes de réali- 
sation et d'emploi : choix des objectifs, mon- 
tages divers, en insistant particulièrement sur 
les télescopes photographiques. Une dernière 
partie décrit les opérations de développement 
et de tirage. 
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Les minéraux et les roches, par H. BUTTGEN- 
sacu. 1 vol. 16x25, 780 p., 613 fig., 4 pl. 
Dunod, Paris, 1954. Prix, relié : 5 600 F. 
Sans se heurter à des développements trop 

arides, le lecteur trouvera ici de quoi satisfaire 

une curiosité scientifique ainsi que les moyens 
de résoudre par des méthodes raisonnées les 
problèmes que soulève la détermination des 
minéraux et des roches ; 300 minéraux environ 

y sont décrits, et le choix des caractéristiques 

permet la détermination des espèces, tant sur 

le terrain par des moyens rudimentaires qu’au 
laboratoire à l’aide d’un matériel plus complet. 

Cette nouvelle édition a subi tous les remanie- 

ments que le développement de la cristallogra- 

phie et de la minéralogie rendait indispen- 
sables. Elle est à recommander aux géologues 
et naturalistes, aux ingénieurs des mines, 
chimistes et prospecteurs, ainsi qu'à ceux qui, 
dans la métropole comme aux colonies, se 

livrent à des recherches géologiques ou à 

l'exploitation minière. 


Pédologie, par Ph. Ducmaurourn. 2° édit. 1 vol. 
in-4* polycopié. Centre de Documentation 
Universitaire, Paris, 1954. Prix : 800 F. 


Ce cours dispensé à la Faculté des Sciences 
de Nancy constitue une introduction complète 
aux sciences du sol. La première partie qui 
traité des propriélés physiques, chimiques et 
biologiques du sol est la plus utile par elle 
rassemble toutes les connaissances élémentaires 
sans lesquelles il est difficile d'aborder les ouvra- 

‘ ges déjà existants sur la genèse et l'évolution 
des sols. La seconde partie est consacrée à cet 
aspect dynamique des sols. Exposé clair et 
concis, très à jour. Les auteurs originaux sont 
cités dans le texte, mais il n’y a pas de réfé- 
rences bibliographiques. 


Électricité, Tome I, par E. Darmois. 1 vol. 
in-8°, 398 p. SEDES, Paris, 1952. Prix 
2 800 F. 

Cet exposé du professeur à la Sorbonne 
recouvre la première partie du cours d’électri- 
cité du certificat de physique générale : électro- 
statique et magnétostatique. Dans un cadre 
d'exposition d’apparence très classique, ce 
manuel d'enseignement suit de très près les 
tendances actuelles : il y est constamment ques- 
tion des électrons tandis que les masses magné- 
tiques sont négligées ; on y traite de façon 
approfondie des différences de potentiel de con- 
tact et de la théorie de la dissociation électroly- 
tique, etc. L'auteur ne craint pas à l'occasion 
de certains paragraphes (signalés toutefois d’un 
astérisque) de s'élever au-dessus du niveau de 
la licence. Exercices. 


Les piles électriques, par G. W. Vivaz. 1 vol. 
16x25, 360 p., 104 fig. Dunod, Paris, 1953. 
Prix, relié : 2980 F. 

On trouvera ici après une introduction his- 
torique, une théorie des piles et des relations 
entre les énergies chimiques et électriques, une 
description des perfectionnements apportés aux 
piles classiques, les caractéristiques et le mode 
de construction des piles nouvelles et les métho- 
des d'essais applicables aux matières premières 
utilisées. On insiste sur les piles modernes dont 
les applications s'étendent aux domaines les plus 
divers : éclairage, signalisation électronique, 
télécommunications, cinéma et télévision, con- 
trôles et mesures, chemin de fer, projectiles 
radio-guidés, radar, météorologie, etc., etc. Un 
chapitre est consacré aux piles-étalons. Rédigé 
par un spécialiste américain, cet ouvrage cons- 
titue une mise au point complète des recher- 
ches et des progrès les plus récents d’une indus- 
trie aujourd'hui en plein développement. 


Construction pratique d’une mire électro- 
nique, par P. LeMEuNER. 1 vol. 15,5x24, 
32 p., ill. L.E.P.S., Paris, 1953. Prix : 200 F. 
Étude simple et détaillée de la construction 

d'une mire électronique. Ce petit émetteur 

d'images est un appareil de contrôle indispen- 
sable aux techniciens pour le dépannage en 
télévision. 


Mises au point de chimie analytique pure 
et appliquée et d’analyse bromatologique, 
dirigées par J.-A. GAUTIER. 1 vol. in-8°, 
170 p. Masson, Paris, 1953. Prix : 1 400 F. 
Le professeur à la Faculté de Pharmacie a 

organisé un cycle annuel d'’exposés en vue de 

permettre à des spécialistes de prendre la parole 
en dehors de l’enseignement magistral officiel. 

Les sujets abordés, d'actualité pour la plupart, 

auront trait aux différentes parties du pro- 

gramme des études pkarmaceutiques. Cependant 


certaines spécialités bénéficieront d’une préfé- 
rence, ainsi lgs bases physico-chimiques de 
l'analyse que les auteurs veulent ériger eh 
science autonome. Cette première série com- 
prend les articles suivants : éléments minéraux 
dans les matières alimentaires (L. Domange) ; 
dosage des acides et des bases en solution non 
aqueuse (J.-A. Gautier) ; dosage de l’acétaldé- 
hyde et applications aux vins et spiritueux 
(P. Jaulmes) ; intérêt du contrôle analytique 
dans les industries alimentaires dérivées des 
céréales (J. Kiger) ; complexons (E. Leroi) ; le 
lait, fluctuations naturelles de sa composition, 
contrôle analytique (R. Vivario) ; examen ana- 
lytique des matières grasses alimentaires 
{G. Wolff). 


CHAMPETIER. 
fig. Dunod, 


Dérivés cellulosiques, par G. 
2° édition. 1 vol. in-8°, 282 p., 36 
Paris, 1954. Prix : relié, 1960 F 
L'industrie des hauts polymères est devenue 

une des plus grandes activités mondiales. Les 
dérivés cellulosiques conservent leur place très 
importante dans le domaine des fibres artifi- 
cielles, des matières plastiques, des films, des 
cuirs artificiels, des vernis, des adhésifs, etc. 
Ils ont également servi de modèle pour les 
études toutes nouvelles sur.les composés macro- 
moléculaires qui ont tracé la voie aux recher- 
ches sur les textiles synthétiques et les élasto- 
mères. Dans cette seconde édition, l’auteur pré- 
sente l'état actuel des travaux scientifiques et 
techniques et souligne les possibilités de déve- 
loppement de ces importants composés tant 
pour la diversité de leurs propriétés que pour 
leurs possibilités de fabrication à partir d'une 
matière première particulièrement abondante et 
d'un prix de revient élevé. 


Le titane et ses composés dans l’industrie, 
par M. DériBérRé. 1 vol. in-8°, 288 p., 59 fig. 
Dunod, Paris, 1954. Prix : 1650 F. 

Le titane métallique a pris une grande impor- 
tance et est assuré de débouchés intéressants 
comme élément d’addition dans les aciers et 
de nombreux alliages. Ses composés fournissent 
des pigments et des diélectriques aux qualités 
exceptionnelles. Beaucoup d’autres utilisations 
figurent dans cet ouvrage dont la réédition mise 
à jour constitue une monographie détaillée du 
titane et de ses composés, de leurs sources 
naturelles, de leur fabrication et de leurs 
emplois. 


The measurement of particle size in very 
fine powders, par H. E. Rose. 1 vol. in-8”, 
127 p., 43 fig. Constable, Londres, 1953. 
Prix : relié, 9 shillings. 


Texte de quatre conférences au King's College 
de i’Université de Londres. Elles exposent une 
théorie d'ensemble des très fines particules, les 
techniques et les appareils utilisés pour leurs 
mesures, L'auteur a mis l'accent sur les aspects 
pratiques du sujet : ciments, pigments, abra- 
sifs, cosmétiques, poudres métalliques, produits 
pharmaceutiques, céramiques, insecticides, etc. 
et il renseigne utilement ceux qui doivent exé- 
cuter des contrôles ou des recherches sur ces 
produits. 


Oil in the Soviet Union, par H. Hassmanx. 
1 vol. in-8°, 173 p., 19 fig. Princeton Uni- 
versity Press, 1953. Prix : 3,75 dollars. 

La production pétrolière de la Russie est 

passée de 1000 tonnes par an en 1860 à 
254 000 en 1913 et 37 600 000 en 1950. L'’au- 

teur, Allemand de l'ouest, a entrepris de réunir 

une documentation sérieuse sur le développe- 
ment de cette industrie. Il rappelle son état 
sous le régime tsariste (320 Compagnies privées 

en 1913), sa nationalisation brutale en 191 

et les efforts des Soviets pour développer les 

ressources par une prospection intensive (deux 

équipes de prospections géophysiques en 1925 

et 98 en 1935) et le forage de nouveaux puits 

dans la région Oural-Volga (le nouveau Bakou) 
et l’Uzdekistan. La production escomptée en 

1960 atteindrait 60 millions de tonnes. En dépit 

de ces efforts l’approvisionnement en pétrole 

demeure, dit l'auteur, le talon d'Achille de 
l'économie soviétique : l'exportation, qui attei- 
gnait 6 millions de tonnes en 1932 est depuis 

1938 pratiquement nulle du fait de la méca- 

nisation intensive; la prospection demeure 

lente dans un territoire immense ; la produc- 
tion d'essence synthétique n'’atteignait que 

900 000 tonnes en 1950 et les pays satellites 

ne fournissent qu’un appoint très faible. C'est 

pourquoi l’'U.R.S.S. désire tellement s'assurer 
une part régulière des pétroles du Moyen- 

Orient. 


L'industrialisation de l'Afrique, par Ivan 
pu Joncuay. 1 vol. in-8°, 344 p., 8 cartes. 
Payot, Paris, 1953. Prix : 1100 F, 


L'auteur expose les éléments actuels du déve- 
loppement de l'économie africaine énergie, 
main-d'œuvre, transports, finances, appuyés de 
données numériques et statistiques. Il montre 
que la question devient politique : problèmes 
de la mise en valeur des ressources, de la coha- 
bitation des races, de l'expansion possible des 
marchés. Il les étudie en fonction du facteur 
humain et estime que l'immensité des tâches 
à accomplir et financer ne peut être assurée que 
par la participation de l'Europe entière. 


The Plaice, par R. S. Wimpenny. 1 vol. in-8°, 
5 p. Edward Arnold and Co., Londres, 1953. 

Prix : 7 sh. 6 d. 

La plie, ou carrelet, est l’objet d'une pêche 
très importante en Mer du Nord, si importante 
que l'équilibre de la faune a été sérieusement 
affecté. Avec l'intention de guider les futurs 
éleveurs de la Mer du Nord l'auteur expose 
l'histoire naturelle des plies (reproduction, 
embryologie, métamorphose, croissance, physio- 
logie, nourriture, etc.) ; la pêche (méthodes, 
emplacements, histoire, effets des guerres, prix, 
rationalisation, fertilisation de la mer, etc.) ; 
migrations et transplantations (lieux de repro- 
duction, marquages, expériences de transport). 
Nombreuses données originales et illustrations. 
Bibliographie complète. 


Major Metabolic Fuels. 1 vol. in-8°, 234 p 
Office of Technical Services, Department of 
Commerce, Washington, 1953. Prix 
1,35 dollar. 


Compte rendu du symposium tenu du 3 au 
5 septembre 1952 par le département de bio- 
logie du laboratoire national de Brookhaven 
opérant sous contrat avec la Commission de 
l'énergie atomique des États-Unis. Après avoir 
fait le point des connaissances sur le catabo- 
lisme du glucose, les auteurs traitent des con- 
trôles hormonaux, des voies métaboliques nou- 
vellement reconnues, du métabolisme des acides 
gras et des corps cétoniques. 


Algal culture, par J. S. BurLew. 1 vol. in-8°, 
357 p. (Publication 600). Carnegie Institu- 
tion of Washington 600, 1953. Prix :1,25 dol. 
lar. 


Exposé des connaissances actuelles sur la cul- 
ture des algues, en particulier des algues vertes 
unicellulaires d’eau douce (chlorelles), La cul- 
ture en masse de ces végétaux faciliterait les 
recherches sur la photosynthèse et fournirait 
éventuellement un apport nutritif à l'humanité. 
Après une brève étude de la biologie des algues, 
les auteurs envisagent différents problèmes de 
croissance ; ils étudient spécialement l’action 
de la lumière sur le développement et l’activité 
photosynthétique. La culture. en masse des 
algues présente quelques particularités : pro- 
duction d'’auxines dans le milieu de culture, 
action des microorganismes qui se développent 
dans ce milieu. Des essais de culture en masse 
effectués aux U.S.A., en Israël et au Japon 
sont relatés. Le livre se termine sur une ana- 
lyse chimique des algues et sur les possibilités 
nutritives que laisse entrevoir cette analyse. 
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Bakteriologische Nährbôden. Ausgewählte 
Nährbodenrezepturen  fiüir das medizi- 
nisch-bakteriologische Laboratorium, par 
L. HazLManw (Hamburg). 252 p., 52 fig. Édi- 
tions Georg Thieme, Stuttgart, 1953. Prix : 
relié, 19,80 DM. 


Complétant l'ouvrage du decteur Hallmann, 
Bakteriologie und Serologie, ce livre sera un 
auxiliaire précieux dans les laboratoires de bac- 
tériologie. Après un bref rappel des méthodes 
générales propres à cette science, l'auteur éta- 
blit un lexique des principaux composants 
chimiques et indicateurs colorés utilisés dans 
les milieux de culture. Le corps de l'ouvrage 
est constitué par l'étude des milieux utilisés 
actuellement, classés sauf cas particuliers selon 
les catégories de microorganismes auxquels ils 
doivent servir de support. Une rubrique com- 
plémentaire résoud les problèmes de synonymie. 
Il faut insister sur la présentation excellente 
de l'ouvrage des onglets rendant le texte 
directement accessible à chaque chapitre, une 
couverture souple et lavable témoignent de la 
volonté de l’auteur et de l'éditeur de fournir 
aux travailleurs un manuel pratique utilisable 
à tout instant au laboratoire. 
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Quantitative inheritance. 1 vol. in-8°, 151 p. 
Her Majesty's stationnery office, Londres, 
1952. Prix : broché, 1 livre. 

Quelques-unes des conférences prononcées au 
colloque tenu du 4 au 6 avril 1950 à l’Institut 
de Génétique animale d'Edimbourg. Exposés 
théoriques et comptes rendus d'expériences. 


Homoptères Auchénorhynques II ( ETS 
par H. Rimaur. 1 vol. in-8°, 475 p., 1212f 
Lechevalier, Paris, 1952. Prix Dos, 

000 F 
La famille des Jassidæ est l’objet du volume 57 
de la Faune de France. Il fait suite au vo- 
lume 31 où le même auteur traitait des 

Typhlocybidæ. Clés et diagnoses de toutes les 

espèces trouvées en France ou qu'on peut s’at- 

tendre à y rencontrer. 


Zoogeography of the sea, par Sven Exmax. 
1 vol. in-8°, 417 p., 121 fig. Sidgwick et 
Jackson, Londres, 1953. Prix : relié, 42 shil- 
lings. 

Le professeur de l’université d’Upsal avait 
publié en allemand il y a 18 ans un premier 
manuel remarquable, mais les récoltes d'ani- 
maux se sont tellement multipliées dans toutes 
les mers qu'il a fallu le remanier beaucoup et 
le voici maintenant en anglais, mis à jour, 
bien plus complet et plus compréhensif, L’au- 
teur définit et compare les grandes régions 
marines, leurs faunes caractéristiques des ni- 
veaux dans les divers océans du globe ; chemin 
faisant, il rencontre les théories explicatives 
qu'on a tentées : reliques des faunes passées, 
ponts continentaux, dérives des masses terrien- 
nes, bipolarités, barrières, transports, cosmo- 
politisme. Certaines régions sont maintenant 
bien connues : les faibles profondeurs, les mers 


A NOS LECTEURS 


LA LIBRAIRIE DUNOD 
92, rue Bonaparte, PARIS-6° 


se tient à la disposition des lecteurs 
de LA NATURE pour leur procurer 
dans les meilleurs délais les livres 
analysés dans cette chronique et, 
d'une façon plus générale, tous les 
livres scientifiques et techniques 
français et étrangers. 


européennes, la Méditerranée, les faunes de 
l'Atlantique et du Pacifique ‘près de l'Améri- 
que ; d’autres ont été moins explorées : les 
grands fonds, les approches de l'Antarctique. 
Il essaie de dégager les causes de la zoogéogra- 
phie marine : positions, profondeurs, courants ; 
les facteurs physiques : température, salinité, 
oxygène dissous, etc., et aussi les actions du 
passé : paléoclimats, formes paléogéographiques, 
paléontologie. Des cartes, des coupes explicitent 
le texte. Certains chapitres sont solides, d’autres 
ne peuvent que préparer l'avenir. 


— VACANCES... 


CROISIÈRES EN MÉDITERRANÉE 
avec le « Baptême du Désert ». 
Marseille - Palma de Majorque - 
Alger (excursion de 2 jours, en autocar 
à Bou-Saada) - Marseille. 
depuis 17 920 Frs 


ALGÉRIE 
Le circuit le plus classique par Alger - 
Bou-Saada - Biskra - El Kantara - 
Constantine - Bougie, etc. (par paque- 
bot de Marseille à Alger et retour), de 
Marseille à Marseille : 
depuis 47 900 Frs 


AU PAYS DES VOLCANS 
Voyage-Croisière en Italie et Sicile. 
Le Vésuve, le Stromboli, l'Etna, etc. 

Visites de Pise, Rome, Naples, 

Taormine, Florence, etc. 

15 jours.......... depuis 39 950 Frs 
SÉJOUR A L'ILE D’ELBE 
avec visite de Pise à l'aller. Retour 
facultatif par Florence, Venise et les 
Lacs italiens. 

depuis 17 750 Frs 
A7 Jours. depuis 33 000 Frs 
L'OBERLAND BERNOIS 
avec l'ascension de la Jungfraujoch 
et le Lac des Quatre-Cantons. 
25 250 Frs 
DÉPARTS GARANTIS CHAQUE SEMAINE 
Brochure n° 103 gratuit = 


LES VOYAGES MODERNES 


30, rue Louis-le-Grand (Palais Berlitz) 


Paris, 2° — OPE 


PARQUEZ VOS BÊTES, PROTÉGEZ VOS CULTURES AVEL 
LA CLÔTURE ÉLECTRIQUE 


30 RUE PARIS-2 


Par le détroit de Bering, Gontran 
DE Poncs. 1 vol. in-16, 204 p., P16 fig. hors 
texte. Stock, Paris, 1953. Prix : 630 F 


C'est une aventure de revenir de rishsète- 
nord canadien à une grande ville du Pacifique 
sur un vieux petit bateau de contrebande du 
rhum, sale, sans confort, avec deux trappeurs 
ignorants de la mer. L'auteur conte son voyage 
de pointe en pointe jusqu'au détroit de Behring, 
puis le passage des Aléoutiennes et la traversée 
vers Vancouver. Chemin faisant, il rencontre 
des baleines qu'on chasse, des havres peuplés de 
quelques indigènes et il a tout le temps d'’ob- 
server ses taciturnes compagnons et de rappe- 
ler ses souvenirs de nombreux voyages. Récit 
vivant, pittoresque à souhait et qu’on sent 
sincère. 


Le futur a déjà commencé, par R. Juner. 
1 vol. in-8°, 244 p. 16 fig. Arthaud, Paris, 
1953. Prix : 730 F. 


Ayant parcouru les États-Unis d'Amérique, 
l'auteur étudie les multiples aspects d’une 
civilisation qui se crée. J1 décrit un monde où 
techniciens et savants captent de nouvelles for- 
ces, annexent de nouveaux espaces, construisent 
de nouvelles machines capables de suppléer 
l'homme dans ses complexes activités, posant 
de multiples problèmes économiques, politi- 
ques et sociaux. 


PETITES ANNONCES 


(165 F la ligne, taxes comprises. Supplément de 
100 F pour domiciliation aux bureaux de la 
revue). 


S. CANTACUZÈNE, 207, rue de l’Université, 
Paris, Tél, INV. 25- 99, est délégué par SOUTH- 
WEST RASEARCH INSTITUTE de San Antonio, 
Texas, your choisir des inventions européennes 
à développer er Amérique. Sur rendez-vous de 
9 h à midi. 


INVENTEUR, disposant de temps libres, met- 
trait sa perspicacité de chercheur en mécani- 
que et électro-mécanique à l'usage d'’entre- 
prises voulant améliorer des fabrications en 
cours, en entreprendre de nouvelles, augmen- 
ter le rendement, etc. 

Étudie et réalise. 
Écrire sous n° 148 aux bureaux de La Nature. 


A CÉDER DOUBLE EMPLOI : Pompe à 
vide Micropal B,CGR; 2,5 
1/1 000 mm Hg; monophasé 110 V; avec 
accessoires ; état absolument neuf ; n’a jamais 
servi. Faire offres à Sté Jacques LOGEAIS, 
71, avenue de Clamart, Issy-les-Moulineaux 
(Seine). 


CHIMIE 


ET 
STRUCTURE CRISTALLINE 


par R.C. EVANS 
Chargé de cours au département de Minéralogie et Pétrographie 
à l'Université de Cambridge. 


TRADUIT DE L'ANGLAIS par J. BARDOLLE 
Attaché de recherches au C. N. R. S. 


xvi-332 pages 16 x 25, avec 143 figures et 1 hors texte. 1954. Relié 


En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 1 vol. 
92, rue Bonaparte Éditeur, Paris-6°. 
C.C.P. Paris 7545 : DAN 99-15 


COLLECTION TOUT SAVOIR 


Vient de paraître : 


| 1 vol., 
| 


LE VOL DANS L'ESPACE COSMIQUE 


Marcel CLICQUES 


L'ÉLECTRICITÉ ET L'ÉLECTRONIQUE 


nombreuses figures... 


LES ÉDITEURS FRANÇAIS RÉUNIS 


A. STERNFELD 


Traduit du russe 
320 F 


Le gérant : 


F. DuNoD. — DUNOD, ÉDITEUR, PARIS. — DÉPÔT LÉGAL : 3° TRIMESTRE 1954, N° 2596. — IMPRIMÉ EN FRANCE. 
BARNÉOUD FRÈRES ET CÏ°, IMPRIMEURS (310566), LAVAL, N° 2975. — 97-1054. 
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LES HEURES SCIENTIFIQUES » 


COLLECTION « 


VIENT DE PARAITRE 


LES POISSONS 
SINGULIERS 


Par Léon BERTIN 


professeur au Muséum national d'Histoire naturelle 


PRÉFACE DE Georges DUHAMEL 
de l’Académie française 


ILLUSTRATIONS DE Gisèle MAUGER 


Pour notre divertissement, mais aussi pour éveiller notre 
curiosité, le professeur Bertin a rassemblé ici les singularités 
les plus marquantes du vaste monde des poissons. Il y a les 
poissons qui se dissimulent en changeant de couleur, ceux 
qui se défendent ou attaquent par le venin ou par l’élec- 
tricité, ceux qui font des escapades hors de l’eau ; chez beau- 
coup, une certaine respiration aérienne est rendue possible 
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